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« M. Serrer offre à l’Académie de la part de l’auteur, M. Achille 
Martinet, Membre de l'Institut (Académie des Beaux-Arts), un exemplaire 
du portrait de Lagrange. Ce magnifique portrait, qui doit figurer en tête 
des OEuvres de l’immortel Géomètre, a été gravé par M. Martinet, sur 
l'invitation de S. Exc. le Ministre de l’Instruction publique, d’après le 
tableau de Heim appartenant à l'Institut. » 


ÉLECTRO-CAPILLARITÉ. — Septième Mémoire sur. les actions électro-capillaires 
el leur intervention dans les fonctions organiques ; par M. Becquerez. (Extrait 
par l’auteur.) 


« Le Mémoire que j’ai l'honneur de présenter à l’Académie et qui con- 
tient la suite de mes recherches sur les courants électro-capillaires, agissant 
comme forces chimiques et forces physiques, est divisé en deux parties : 
la première traite particulièrement de la force électromotrice qui donne 
naissance à ces courants dans les espaces capillaires; la deuxième, de l'in- 
tervention des actions électrocapillaires dans les fonctions organiques. 

» Il ne suffit pas effectivement de trotiver un fait fondamental, il faut 
encore décrire la force qui le produit et déterminer sou intensité; l’action 
de cette force est constante tant que les électrodes qui servent à transmettre 
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le courant dans un liquide ne sont pas polarisées. Dans les appareils élec- 
tro-capillaires, les électrodes ne sont autres que les parois des espaces 
capillaires. 11 faut choisir les liquides de telle sorte que ces parois ne se 
polarisent pas, c’est-à-dire ne se recouvrent pas de gaz ou d’autres sub- 
stances donnant lieu à des courants dirigés en sens inverse; cette condition 
est remplie toutes les fois que l’un des liquides est oxydable et l’autre 
réductible. 

» Dans les tableaux joints au Mémoire on trouve les forces électro- 
motrices de plus de cent couples électro-capillaires donnant des courants 
constants. La plupart de ces forces sont les 4 de celle du couple à acide 
nitre et à zinc amalgamé; elles agissent en outre dans de meilleures condi- 
tions. 

» Avec les couples électro-capillaires, à forte tension et à courants con- 
stants, on forme des piles fonctionnant avec une régularité remarquable, à 
cause de la difficulté qu'éprouvent les liquides à se mélanger dans les fé- 
lures de tubes ou au travers des tissus, condition nécessaire pour une 
longue durée. 

» Ces piles seront employées avantageusement dans tous les cas où l’on 
a besoin d’actions électro-chimiques lentes, régulières et continues; quant à 
la quantité, on ne peut l'obtenir, vu le très-faible volume qu’occupe le 
liquide introduit dans la fêlure, par l’action capillaire, d’où résulte une 
grande résistance à la conductibilité. 

» Deux couples préparés avec des tubes fêlés, une dissolution de mono- 
sulfure, de l'acide nitrique et des cylindres pleins et creux, en charbon de 
cornue, réunis en pile, décomposent l’eau avec un dégagement de gaz 
continu. 

» Dans mon dernier Mémoire, j'ai montré que lorsqu'on formait un 
couple avec un tube fermé par l’une de ses extrémités avec du papier par- 
chemin et rempli d’une dissolution d’aluminate de potasse, puis le plon- 
geant dans une dissolution de nitrate de cuivre, on obtient, sur la face du 
papier parchemin en contact avec la dissolution d’aluminate, des cristaux 
d’alumine à 3 équivalents d’eau (gibsite, minéral dont on ne connaissait 
pas encore la cristallisation), et sur l’autre face, des cristaux d'oxyde 
hydraté de cuivre. En substituant d’autres dissolutions métalliques alca- 
lines à celle d’aluminate, on a d’autres oxydes métalliques cristallisés. 

» On explique comme il suit la formation de ces produits : la face de la 
cloison séparatrice en contact avec la dissolution d’aluminate de potasse, 
étant le pôle positif du couple, attire l'alumine qui joue le rôle d’acide 
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dans sa combinaison avec la potasse, tandis que l’oxyde de cuivre se dépose 
sur l’autre face en cristallisant. 

» L'expérience suivante vient à l'appui de cette explication. Si l’on 
applique sur la face intérieure de la cloison de papier parchemin qui est 
en contact avec la dissolution d’aluminate une rondelle de platine, percée 
d'un grand nombre de très-petites ouvertures, on ne tarde pas à apercevoir 
des cristaux d’alumine se déposer sur cette rondelle. En plaçant l'appareil 
dans une étuve chauffée à 60 ou 80 degrés, on obtient des cristaux d’alu- 
mine de 1 à 2 millimètres de côté; ce résultat prouve que la rondelle de 
platine remplit les mêmes fonctions que la face intérieure de la cloison de 
papier. 

» Il en est de même encore en appliquant une rondelle semblable sur la 
face extérieure ; or, comme une seule de ces deux lames avec les deux 
liquides constitue un couple, il faut en conclure que les deux faces de la 
cloison remplissent les mêmes fonctions que la lame. 

» Plusieurs expériences ont montré que les actions électro-capillaires ne 
donnent pas lieu à une production de chaleur appréciable à des thermo- 
mètres électriques indiquant des changements de température de + de 
degré centigrade ; l'expérience prouve également que les courants électro- 
capillaires ne produisent pas de courants dérivés, qui diminuent l'intensité 
du courant principal. 

» Les courants électro-capillaires se trouvent donc dans de meilleures 
conditions que les courants voltaïques pour opérer des décompositions, 
l'expérience suivante en fournira une nouvelle preuve. 

» Un couple à acide nitrique, en prenant pour électrodes deux lames de 
platine, décompose l'eau et une dissolution de sulfate de cuivre avec ré- 
duction du métal; en opérant de la même manière avec des dissolutions de 
nitrate de cobalt et de nickel, il se dépose sur la lame négative une poudre 
_noire de cobalt et sur la lame positive du peroxyde de cobalt; tandis 
qu'avec le couple électro-capillaire presque tous les métaux sont réduits; 
le cobalt et le nickel apparaissent immédiatement en lames brillantes sur la 
paroi négative. Trois couples à acide nitrique ne donnent sur l’électrode 
négative que de l’oxyde bleu de cobalt; on voit par là la puissance des 
couples électro-capillaires pour produire des effets chimiques énergiques. 

» J'expose dans mon Mémoire la formation des amalgames d’or, d’ar- 
gent, de cuivre, etc., etc. 

» La seconde partie du Mémoire traite de l'existence des courants électro- 
capillaires dans les corps organisés et de leur mode d'action comme forces 
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physiques et forces chimiques pour opérer des décompositions élesind- 
chimiques et des effets de transport dans les tissus des animaux et des vé- 
gétaux. ER 

» J'ai essayé de montrer comment les courants électro-capillaires résul- 
tant d'effets électriques de contact dans les espaces capillaires pouvaient 
intervenir dans la transformation du sang artériel en sang veineux, et dans 
les phénomènes chimiques qui l’accompagnent, question fondamentale pour 
la physiclogie. 

» On croit généralement que l'oxygène du sang artériel se trouve dans 
les globules chargés de le transporter dans les différents tissus, ou bien est 
fixé sur leur surface par affinité capillaire ; dans cet état, il peut réagir sur 
les matières combustibles des tissus avec lesquels il est en contact. 

» La force qui retient l'oxygène sur ou dans l’intérieur des globules est 
assez faible pour que ce gaz se dégage, lorsqu'on élève dans le vide la tem- 
péralure du sang jusqu'à 4o degrés; c’est là un des caractères des corps 
fixés sur la surface d’autres corps par l’affinité capillaire. 

» Avant de chercher à donner une origine électrique au phénomène de 
la transformation, entrons dans quelques détails sur le mode de circulation 
du sang et sur les phénomènes qui l’accompagnent. 

» Le sang artériel traverse, pour passer dans les veines, des vaisseaux 
appelés capillaires, et par l'intermédiaire desquels il entre en contact avec 
les tissus organiques, et concourt ainsi à leur nutrition et à leur accroisse- 
ment, tout en se chargeant lui-même d’autres substances que ces tissus lui 
abandonnent. Après avoir éprouvé de profondes modifications, il devient 
sang veineux. 

» Les physiologistes ne sont pas d’accord sur le mode d'absorption de 
l'oxygène par les tissus. Les uns pensent que ce gaz est absorbé par une 
certaine substance qui entre des tissus environnants dans les vaisseaux san- 
guins en formant de l’acide carbonique, qui est emporté par la circulation 
du sang. Les autres croient que l’oxygène sort du sang artériel par les 
parois des artères, pour réagir sur les tissus en produisant du gaz acide 
carbonique qui rentre dans les capillaires. On peut expliquer dans l’une et 
l'autre hypothèse comment peuvent intervenir les actions électro-capillaires 
dans l’hématose, et les phénomènes de nutrition; mais il faut auparavant 
montrer quels sont les effets électriques produits dans le contact direct 
du sang artériel et du sang veineux, bien qu'ils ne soient en rapport que 
par l'intermédiaire des capillaires et dans celui du sang et des sérosités 
adjacentes. 
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.. » M: Scoutetten à observé qu’au contact du sang artériel et du sang vei- 
neux, comme on devait s’y attendre, le premier, étant plus oxygéné que le 
second, est positif par rapport à l’autre et que la force électromotrice était 
égale à 1,82; mais la méthode dont il a fait usage pour déterminer cette der- 
nière, ne pouvait le conduire à une valeur exacte, attendu qu'il a pris pour 
la mesure de la force électromotrice, la tangente de la déviation de l'aiguille 
du galvanomètre : or, il ne peut en être ainsi avec les galvanomètres ordi- 
paires, qu'autant que les déviations ne dépassent pas 30 degrés; au delà 
la loi n’est plus admissible si ce n’est lorsqu'on fait usage de boussole des 
tangentes. Il faut ajouter qu'il est indispensable que le courant passe dans 
des circuits de grande résistance. | 

» La méthode que j'ai employée pour obtenir la force électromotrice 
du sang artériel et du sang veineux est aussi exacte qu'elle peut l’être : on 
a fait passer simultanément un courant constant dans un galvanomètre à 
30 000 tours, qui présente une forte résistance, en même temps qu'il est 
doué de grande sensibilité, et dans un autre beaucoup moins sensible. On 
a formé une table des intensités, en comparant les déviations du premier à 
celles du second, dont les déviations correspondantes à celles de l’autre ne 
dépassaient pas 30 degrés. Or, comme jusqu'à 30 les tangentes de déviation 
peuvent être prises pour les intensités du courant, il s'ensuit qu’il devient 
facile d'établir la table des intensités du grand galvanomètre au moyen des 
déviations de l’aiguille aimantée. On à fait usage de bobines de résistance. 

» Aidé de M. le docteur A. Moreau, connu de l’Académie par d'intéres- 
santes recherches en physiologie, j'ai trouvé que la force électromotrice du 
sang arlériel et du sang veineux était égale à 0,57, celle d'un couple à acide 
nitrique étant 100, tandis que M. Scoutetten avait obtenu 1,82, nombre 
environ trois fois plus fort. On a déterminé également la force électromo- 
trice qui se manifeste au contact du sang veineux provenant des vaisseaux 
contigus à l'artère fémorale et d’un tissu cellulaire humecté de sérosité: Le 
courant correspondant n'avait qu’une intensité égale à 0,30, celle du cou- 
ple à acide nitrique étant 100; mais il faut remarquer aussi que la résis- 
tance qu'opposaitau courant électro-capillaire la masse des tissus interposée, 
diminuait considérablement l'intensité du courant servant à déterminer la 
force électromotrice. 

» Les deux expériences suivantes servent à montrer comment la trans- 
formation du sang artériel en sang veineux peut avoir une origine électro- 
capillaire. ? 

» 1° Dans un tube capillaire de 1 à 2 décimètres de longueur recourbé 
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et évasé à ses deux extrémités, afin de pouvoir y introduire des liquides, on 
a commencé par le remplir d’eau ordinaire, puis on a enlevé celle qui se 
trouvait dans les parties évasées, pour y mettre d’un côté une dissolution 
d'or ou d’un autre sel. métallique, de l’autre une dissolution de mouosul- 
fure de sodium, ou d'acide oxalique; le mélange de chacun de ces liquides 
avec l’eau adjacente s’est effectué très-lentement, ainsi que celui du chlo- 
rure et du monosulfure, 

» Dans ce cas, la force électromotrice est la résultante des forces élec- 
tromotrices produites par le contact des deux dissolutions sur le liquide 
intermédiaire. Le mélange se faisant lentement, les actions électro-capillaires 
s’exercent aussitôt que les deux dissolutions se rencontrent en contact avec 
la paroi du tube; l'or ou le métal est réduit et finit par recouvrir tout ou 
partie du tube de très-petits cristaux : le cuivre, le cobalt et le nickel se 
trouvent dans ce dernier cas; cela tient à ce que les actions électro-capil- 
laires ne s’exercent qu’au contact des deux liquides et de la paroi. Au delà 
du contact, à la rencontre des deux dissolutions, il s’opère une simple 
double décomposition, et il y a alors formation d’un sulfure métallique et 
même sulfuration de métal réduit par la réaction du sulfure introduit, 
effet qui n’a pas lieu pour l'or. 

» On explique comme il suit la transformation du sang artériel en sang 
veineux, ainsi que les phénomènes de nutrition qui s’y rapportent, en fai- 
sant intervenir l’action des courants électro-capillaires et en appuyant sur 
les faits observés jusqu'ici et sans chercher à discuter les hypothèses mises 
en avant par les physiologistes pour les interpréter. 

» La face des capillaires en contact avec le sang artériel est le pôle né- 
gatif, et celle contiguë aux sérosités, le pôle positif; ce fait est prouvé par 
l'expérience. De là résulte une foule de couples électro-capillaires produi- 
sant des actions électro-chimiques; mais les courants agissent en outre 
comme force mécanique pour transporter des liquides du pôle positif au 
pôle négatif, c’est-à-dire du liquide qui se comporte comme alcali à celui 
qui agit comme acide, puisque le courant électrique va de l’un à l’autre. 

» Comment l'oxygène qui se trouve dans le sang artériel peut-il traverser 
la paroi des capillaires, comme beaucoup de physiologistes le pensent? . 
L'oxygène est retenu à la surface ou dans l’intérieur des globules du sang 
par l’affinité capillaire; les courants électriques, suivant leur intensité, pou- 
vant vaincre toutes les affinités, même l’affinité capillaire, il en résulte que 
l'oxygène, par l'effet du courant électro-capillaire agissant comme force 
chimique, est déposé sur la paroi positive, en dehors des capillaires, et les 
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globules, qui sont électropositifs, sur la paroi négative dans l’intérieur; 
l'oxygène peut réagir alors sur les matières combustibles des liquides am- 
biants, avec production de gaz acide carbonique, qui rentre dans les capil- 
laires par l’action du courant agissant comme force mécanique à l'égard 
des composés électropositifs dissous. L’acide carbonique est entraîné par le 
sang dans son mouvement. Si des liquides dont la nature n’est pas connue 
entrent, comme le pensent quelques physiologistes, dans les capillaires 
pour s'emparer de l’oxygène, cet effet ne peut être produit que par la force 
qui transporte les liquides du pôle positif au pôle négatif, L'oxygène brûle 
leur carbone et autres matières combustibles qu'ils contiennent, et les 
produits formés repassent au travers des parois capillaires pour servir à la 
nutrition des tissus, en vertu d’une force qu’on n'indique pas. Tels sont 
les effets résultant de l’action des courants électro-capillaires agissant 
comme force chimique et comme force mécanique et qui peuvent servir à 
expliquer l'hématose. 

» D’après ce qui précède, on conçoit que, lorsque la vie cesse dans un 
organe, ou que cet organe se trouve dans un état morbide, les tissus se 
relàchent, les pores deviennent plus grands, l’action des forces électro- 
capillaires cesse peu à peu et finit par disparaître; la décomposition détruit 
alors tous les tissus. ‘ 

» Je me suis occupé ensuite des actions électro-capillaires dans les végé- 
taux, lesquels sont plus faciles à étudier que dans les animaux, à cause d’une 
organisation plus simple que celle de ces derniers. 

» Il existe dans les végétaux, comme dans les animaux, des courants 
électrocapillaires produisant des effets analogues, puisque les uns et les 
autres sont formés de tissus, de fibres et de vaisseaux imbibés ou laissant 
circuler des liquides; ces tissus, ces fibres, etc., constituent autant de cou- 
ples électro-capillaires qu'il y a d'organes élémentaires. Le moyen de con- 
stater leur existence est le même que celui qui a été employé pour explorer 
l'état électrique des organes des animaux, et sur lequel je ne reviens pas. 

» L'exploration des diverses parties d’un végétal et de celles des tuber- 
cules conduisent aux conséquences suivantes : 1° La tige d’une plante 
ligneuse dicotylédonée est formée de deux parties distinctes séparées par 
une substance qui serait, dit-on, le principal élément de l’organisation végé- 
tale; la partie extérieure est l’écorce, la partie intérieure le bois proprement 
dits l'écorce se compose, indépendamment du parenchyme, de l'épiderme, 
de l'enveloppe tubéreuse, de vaisseaux lactifères et de fibres corticales, 
2° Le bois est foriné de rayons médullaires, de faisceaux ligneux, d’un tissu 
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cellulaire appelé moelle et de couches concentriques; l'écorce, comme 
le système ligneux, renferme une partie cellulaire et une partie fibreuse ; 
seulement ces parties sont placées inversement : le parenchyme, qui est 
analogue à la moelle, occupe le pourtour de l’écorce, tandis que la moelle 
se trouve au centre du système ligneux. Cette inversion correspond à des 
effets électriques inverses. 3° Dans le bois ou dans une tige, on trouve que 
chacune des couches concentriques est dans un état électrique contraire 
à celui de la couche qui la suit ou qui la précède. 4° La partie centrale 
occupée par la moelle est toujours positive par rapport aux couches li- 
gveuses, et celles-ci sont d'autant moins positives qu’on approche davan- 
tage de l'écorce; dans l'écorce, les effets électriques sont en sens inverse. 

» D'un autre côté, la terre est toujours positive par rapport aux diverses 
parties d’un végétal. 

» Un grand nombre de tiges herbacées ont été également explorées, ainsi 
que plusieurs tubercules et racines, telles que la pomme de terre, la ca- 
rotte, etc. Dans la pomme de terre, l’épiderme est positif par rapport aux 
diverses parties qui la composent. 

» Dans une carotte de 7 centimètres de diamètre, pres du collet, dans 
laquelle on distingue trois couches concentriques, l’une rouge à l'extérieur, 
l’autre blanche au centre et une jaune intermédiaire, on a exprimé le suc 
de chacune d’elles, que l’on a mis dans un vase poreux afin de déterminer 
la force électromotrice de deux de ces sucs en contact. En opérant comme 
on l’a fait à l'égard du sang artériel et du sang veineux, on a trouvé que le 
suc de la couche jaune était positif par rapport à celui de la couche rouge, 
et que la force électromotrice du suc rouge et du suc jaune était environ 
2,06, celle du couple à acide nitrique étant 100, le £ environ. En opérant 
de la même manière avec le suc exprimé des fannes de pommes de terre et 
celui du tubercule, on a constaté une force électromotrice égale à 2,11 un 
peu plus forte que celle obtenue avec les deux sucs de la carotte. 

» Des effets électriques observés dans les tissus des végétaux on tire les 
conséquences suivantes : . 

» Dans les tiges des arbres, les courants électro-capillaires, depuis lépi- 
derme de l'écorce jusqu'au ligneux, sont dirigés de l'extérieur à linté- 
rieur; depuis l’écorce jusqu’à la moelle, ils cheminent en sens contraire, 
c'est-à-dire de l’intérieur à l’extérieur. Les tissus en contact avec la moelle 
sont les pôles positifs et les surfaces opposées les pôles négatifs des couples 
électro-capillaires, ete. Les premières reçoivent les éléments électronégatifs, 
les seconds les éléments électropositifs qui réagissent sur les liquides am- 
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-biants; il résulte de là une suite de décompositions et de recompositions 
auxquelles il faut rapporter en quelque sorte la vie végétale. 

» Quant aux liquides qui humectent le sol, comme ils sont positifs à 
l'égard des liquides introduits par les racines, il en résulte que la surface 
extérieure des spongiales est le pôle négatif et la surface intérieure le pôle 
positif d’un couple électro-capillaire. Les éléments déposés par l’action de 
ce courant sur la surface extérieure sont électropositifs, et ceux déposés 
sur la surface intérieure électronégatifs. Ce même courant, agissant comme 
force physique, produit un transport de matières allant du pôle positif au 
pôle négatif, au travers des tissus, c’est-à-dire de l’intérieur à l'extérieur. 

» On voit par là combien sont complexes les effets dus, dans les corps 
organisés vivants, aux courants électro-capillaires agissant comme forces 
physiques et comme forces chimiques. 

» Je ne donne encore dans ce Mémoire que des indications générales sur 
leur mode d’action dans les phénomènes de nutrition des animaux et des 
végélaux; ces indications sont autant de points de repère auxquels vien- 
drontse rattacher les résultats que j'espère obtenir dans les recherches que 
Je poursuis avec persévérance et que l’âge ne ralentit pas. » 


PHYSIQUE. — Réponse à une réclamation de priorité présentée par M. Le Roux 
au sujet des appareils d'induction. Note de M. Jam. 


« M. Le Roux réclame la priorité de travaux que J'exécute au Labora- 
toire de la Sorbonne avec la collaboration d'un de mes élèves, M. Roger. 
Il affirme que ces travaux sont une vérification pure et simple d'ne théorie 
qu'il aurait conçue en 1857. Je me vois obligé de répondre à M. Le Roux : 
1° que sa théorie repose sur des principes inacceptables; 2° qu'elle est 
inexacte en fait; 3° qu'il n’en a pas la priorité. Je résume d’abord les tra- 
vaux de M. Le Roux. 

» Un premier Mémoire, publié en 1857, est exclusivement expérimental. 
M. Le Roux donnait à une machine magnéto-électrique une vitesse con- 
stante; il mesurait, d’une part, le travail depensé, de l’autre la chaleur dé- 
veloppée dans un circuit extérieur. Suivant Jui, la machine absorbe une 
quantité de travail tres-petite T lorsque le circuit est ouvert, et plus grande 
T’ s’il est fermé; de sorte que T'—T serait toujours positif. Nos expériences 
établissent nettement qu’en faisant croître la résistance extérieure x, la 
quantité 1 T, d’abord négative, devient nulle et preud ensuite des va- 
leurs positives. 
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» Mesurant ensuite la chaleur C gagnée dans la résistance extérieure #, . 

il admet qu'on peut la représenter par la loi de Joule, GC = Kzxl?; il sup- 
pose qu'une autre quantité de chaleur C’, produite dans le circuit intérieur 
de la machine, peut se calculer par la même formule; il exprime par. 


KrL; il suppose que C + C' est la totalité de la chaleur engendrée par une 
r 

dépense de travail T'— T, et que le quotient Er est égal à l'équivalent 

mécanique de la chaleur. 

» Ce raisonnement est incomplet, parce qu’il néglige la chaleur produite 
dans les fers doux et dans les aimants, et le résultat est inexact, puisque, 
suivant le signe de T’— T, il conduit à des valeurs de E négatives, #ulles, 
positives, croissant en même temps que la résistance extérieure. C'est par 
un pur hasard que M. Le Roux s’est placé dans les conditions où il fallait 
être pour trouver une valeur de E un peu trop grande, mais presque 
juste. Je rappellerai que, dans nos recherches sur ce sujet, nous avons 
établi expérimentalement des formules qui expriment, d’une part, le travail 
absorbé par la machine; de l’autre, la chaleur régénérée dans les conduc- 
teurs, soit quand on fait varier de zéro à l'infini la résistance extérieure, 
soit quand on combine de toutes les manieres possibles, en quantité ou en 
tension, les divers plateaux d'une machine magnéto-électrique. M. Le Roux 
voudra bien admettre que nous avons beaucoup étendu et même beaucoup 
corrigé ses expériences. 

» Ce que M. Le Roux appelle sa théorie est l’objet d’un second Mémoire 
publié dans les Annales du Conservatoire et dans les Comptes rendus de 
l’Académie. Elle revient à ce qui suit. 

» Pendant l'établissement d'un courant dans une bobine, l'intensité, 
d'abord très-petite, croit progressivement. C'est comme si, pendant 7 in= 
stants successifs, la résistance ZR du circuit était augmentée d’une quantité 
lys loyer.) 3 les intensités seraient 


e e e 
SR RS 4 PER 


Alors M. Le Roux prend une sorte de moyenne, et admet que, pendant 
toute la durée des 7 instants considérés, les choses se passent comme si la 
résistance ZR était augmentée de r, et il pose 


: € e I I I 
I = | —— ——— + À 
"ER +7 Aer ÉR TRES oh 


ER est la résistance ordinaire ou statique, ZR + r une autre résistance 
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spéciale ou dynamique. Je ferai à ce sujet une simple observation : la valeur 
de r tirée de cette équation serait une fonction compliquée de XR, et il 
faudrait écrire 
. e 
= ————, 
2R + f(ZR) 
et, sous cette forme, l'expression précédente n’est plus définie et ne repré- 
sente plus rien, ou plutôt elle représentera tout ce qu’on en voudra tirer. 
» M. Le Roux procède de Ja même manière quand il s’agit des chaleurs 
développées dans une portion R du circuit. Il suppose qu’elle-est exprimée 
par la formule de Joule, sans se préoccuper en aucune façon de le justifier, 


C=ER?— e(R+7r) 

I: 7 (ER+r} 

» Il fait ici une faute grave, car les chaleurs dégagées pendant chacun 

des 7 instants qui décomposent la durée totale seraient, d’après ses propres 
formules, 


De RE ue a A 
(ER + 7, } (ZR +7) (ZR + 7,} 
x $ , (R+r)e 
et cette somme ne peut être égale à GR<Er} 


» Ce n’est pas tout : ce qui précède est relatif à l’établissement du cou- 
rant, non pas à la cessation. Or, quand ce courant diminue et s'éteint dans 
le circuit d’une machine magnéto-électrique, circuit qui n’est jamais ouvert, 
il y a un extracourant, une augmentation de l'intensité. Pour l’exprimer 
par une formule, il faudrait recommencer les mêmes raisonnements, en 
supposant cette fois une diminution de la résistance, exprimer l'intensité à, 
et la quantité de chaleur C, pendant la période de cessation, et prendre 
enfin une moyenne entre tous les résultats depuis le commencement jus- 
qu'à la fin. M. Le Roux ne s'occupe aucunement de cela : il admet, sans 
plus ample explication, que les formules précédentes expriment ce qui se 
passe non-seulement pendant la période d'établissement, mais encore pen- 
dant la durée entière du courant. 

» En résumé, la théorie de M. Le Roux se réduit à deux formules : celle 
de Ohm, celle de Joule. Il les admet, il ne les démontre pas; il y fait un 
seul changement : il suppose que la résistance est augmentée. J'ai prouvé, 
je crois, qu’au point de vue mathématique, cette théorie rencontre quel- 
ques difficultés. . 

» Établie sur des bases aussi faibles, elle a cependant des apparences 
vraies, bien que noyées dans des erreurs nombreuses. Aujourd’hui qu'une 


169.. 
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expérimentation rigoureuse à mis la lumière où il ne l'avait pas faite, M. Le 
Roux oublie les erreurs, et réclame comme le fruit de ses conceptions tout 
ce qui ressemble à ses assertions anciennes. Il cite à ce sujet des phrases 
entières, moins claires qu'il ne le pense, et auxquelles je pourrais répondre 
en détachant de son Mémoire des assertions de sens opposé qui ne seraient 
pas plus faciles à comprendre. Le débat continuerait sans profit; J'aime 
mieux montrer que les deux formules précédentes sont contredites par l’ex- 
périence. 

» Je leur opposerai d’abord une autorité supérieure, celle de M. Helmholtz. 

» Eu 1851, six ans avant que M. Le Roux eût abordé la question des 
courants discontinus, M. Helmholtz l'avait résolue en ce qui concerne leur 
intensité. Voici le résumé de sa théorie. Il admet tout d’abord que, si 
l'extracourant s'établit après la rupture sous forme d’étincelles, il n’agit 
pas sur la boussole ; qu’on peut ne considérer que ce qui se passe dans la 
période d'établissement. Pendant chaque instant, le contre-courant a une 
force électromotrice proportionnelle à l'accroissement de l'intensité y, 


È d , RATE dy ! ; L 
soit Hs et une intensité Z T. Il est contraire au courant direct dont l’in- 
dx KR dc 


tensité primitive R est alors diminuée, et se réduit à 


ap qg dy 
FTRUR 

» En intégrant une première fois, on trouve y. La quantité d’électricité 
transportée pendant l'instant dx considéré est y dx, et en intégrant une 
seconde fois de o à #, pendant la durée du courant, puis en multipliant le 
résultat par le nombre p des interruptions par seconde, on arrive à la for- 
mule suivante, dans laquelle q est une constante, 

R£ 
Ep q Ta 
RAR Ce ulE 
R R F : 

» Telle est la loi que donne une analyse rigoureuse. On voit combien 
elle différe de celle de Ohm. Elle a été vérifiée en France par M. Cazin et par 
M. Bertin; elle l’a été également par M. Roger et moi, commeje vais le dire. 

» Si nous développons l’exponentielle en série, et si nous supposons £ 


à 2 ’ . , . FAR à a . ir 
assez petit pour qu on puisse négliger les termes supérieurs, on réduit aisé- 
ment la formule à 
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a étant la durée totale des courants pendant chaque seconde. Dans ce cas 
particulier, la formule, en effet, se réduit à celle de Ghm, mais dans ce cas 
particulier seulement, et avec deux modifications. La premiere est que la 


, L : , e 3 1 
force électromotrice E s’est changée en ; E; la seconde, que la résistance R 


3 
, , , . . \ 
s est augmentée de +. Nos experiences sont rigoureusement conformes à 


ce double résultat. M. Le Roux, au contraire, est en désaccord à la fois 
avec M. Helmholtz et avec nous, puisqu'il n’admet que l’un des deux chan- 
gements qu’il faut faire à la formule de Ohm. Eüt-il d’ailleurs trouvé la loi 
exacte, il ne serait pas en droit de la réclamer, la priorité comme la supério- 
rité appartenant sans aucun doute à M. Helmholtz. 

» Examinons maintenant la deuxième loi de M. Le Roux, et l’applica- 
tion, toute illégitime qu'elle soit, qu’il en fait aux machines magnéto-élec- 
triques. La seule manière de justifier les lois théoriques est de les comparer 
aux mesures expérimentales, d'inscrire dans un tableau, d'un côté, ces me- 
sures, et, en regard, les calculs qui doivent les reproduire. M. Le Roux 
justifierait toutes ses assertions s’il établissait cette comparaison précise. Je 
vais lui en offrir le moyen. Il a exprimé la chaleur dégagée dans le conduc- 
teur intérieur d’une machine maguéto-électrique par la formule, qu’il re- 
produit dans sa dernière Note, 


» Nous avons, d’un autre côté, mesuré cette quantité en retranchant de 
la chaleur empruntée au moteur celle qui est absorbée par les résistances 
passives et celle qui se régénére dans le circuit extérieur : nous l'avons ex- 
primée par une formule empirique qui reproduit fidèlement nos mesures. 
Or, puisque M. Le Roux trouve nos résultats entièrement d’accord avec sa 
théorie, et que sa réclamation n’a pas d'autre but que de le prouver, je le 
prie de faire la comparaison numérique entre sa formule et la nôtre. Je 
tiens d’ailleurs à sa disposition tous nos nombres, qui vont paraître dans les 
Annales de Chimie et de Physique. 

» De deux choses l’une : ou bien il y aura concordance entre le calcul 
et l'observation, et, dans ce cas, nous admettrons les revendications de 
M. Le Roux; ou bien il y aura discordance, et, dans cette hypothèse, il 
sera juste que M. Le Roux les abandonne. Si, contre mon attente, il refu- 
sait cette épreuve, je regarderais le débat comme terminé. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse d'acides aromatiques; par M. Av. Wurrr. 


«€ On sait aujourd’hui qu’en introduisant dans un carbure d'hydrogène 
un groupe carboxyle CO?H à la place d’un atome d'hydrogène, on forme 
un acide monobasique, et qu’en général la basicité des acides est marquée 
par le nombre des groupes carboxyles qui figurent dans une molécule or- 
ganique. 

» La méthode que je vais décrire permet d’introduire directement, dans 
une telle molécule, sinon le groupe CO?H, du moins son dérivé éthylé, le 
groupe CO*(C?H°). Elle consiste à traiter un chlorure ou un bromure or- 
ganique par l’éther chloroxycarbonique (chloroformique) et par l’amal- 
game de sodium. Le chlore ou le brome, enlevé par le sodium, est rem- 
placé par le groupe CO?(C?H°). S'agit-il, en conséquence, de convertir un 
carbure d'hydrogène en un acide monocarboné supérieur d’un degré dans 
la série, on commence par former le dérivé monochloré ou monobromé de 
ce carbure d'hydrogène, et on le chauffe avec l’éther chloroxycarbonique 
et l’amalgame de sodium. 

» J'ai appliqué cette méthode à la transformation de quelques carbures 
aromatiques en acides plus élevés dans la série. 90 grammes de benzine mo- 
nobromée (bromure de phényle) ont été chauffés avec 60 grammes d’éther 
chloroxycarbonique et 31,5 d'amalgame de sodium à 1 pour 100 de so- 
dium. La réaction est lente et exige l’action prolongée, pendant plusieurs 
jours, d’une température de 100, ou mieux de 110 degrés. Elle donne lieu 
à un dégagement de gaz acide carbonique, d'oxyde de carbone, et quel- 
quefois d’un gaz brülant avec une flamme bordée de vert, probablement 
du chlorure d’éthyle; si l’on opère en vases clos, il est bon d’ouvrir les 
tubes ou les ballons tous les jours. Lorsque le liquide a entièrement disparu 
et que le mercure a repris sa fluidité, on épuise la masse saline par l’éther, 
on soumet le liquide éthéré à une distillation fractionnée, opération que 
l’on arrête dès que la température a dépassé 150 degrés. Ge qui reste ren- 
ferme de l’éther benzoïque. Après l'avoir chauffé avec la potasse alcoolique, 
on évapore à siccité pour chasser l'alcool, et, après avoir repris par l'eau, on 
sursature le liquide par l’acide chlorhydrique. 

» Il se forme un précipité cristallin abondant d’acide benzoïque impur. 
On le purifie en le faisant cristalliser une première fois dans l'eau, distillant 
ensuite l'acide séché, et reprenant l'acide distillé par l’eau bouillante, On 
l’a obtenu ainsi en magnifiques lames brillantes, fusibles à 120 degrés et of- 
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frant la composition (1) et les propriétés de l’acide benzoïque pur. Il a passé 
à la distillation de 244 à 246 degrés (non corrigé). 
» La réaction qui donne naissance à l'éther benzoïque est exprimée par 
l’équation suivante : 


O.C?H° 
CSH°Br + CO cl + Na°= NaCI + NaBr + CSH5.CO?(C?H°) 
Bromure - - Ether benzoïque. 
de phényle. Etvher chlor- 
oxycarbonique. 


» Dans une autre expérience, 102 grammes de toluène bromé (bouillant 
de 178 à 185 degrés) ont été chauffés avec 60 grammes d’éther chloroxycar- 
bonique et 4*',5 d'amalgame de-sodium à 1 pour 100. L'opération s’exé- 
cute très-bien dans un grand matras à fond plat, que l’on place dans un 
bain d’eau salée bouillante et qui est mis en communication avec un ré- 
frigérant de Liebig ascendant. 

» Dès que la masse est devenue entièrement solide, on laisse refroidir, 
on épuise par l’éther, et l’on distille jusqu’à 180 degrés. L’éther toluique 
qui demeure dans le résidu, étant soumis à l'action de la potasse alcoo- 
lique, donne de l'acide toluique qui a été précipité par l'acide chlorhy- 
drique, cristallisé dans l’eau, séché, distillé. La masse qui a passé à la 
distillation fondait à 153 degrés. On en a obtenu 10 grammes. C’était de 
l'acide toluique mélangé avec une petite quantité d’un acide plus fusible, 
probablement un des isomères de cet acide. On a extrait ce dernier en 
traitant la masse à plusieurs reprises par des quantités d’eau bouillante in- 
suffisantes pour dissoudre le tout. Les dernières cristallisations étaient de 
l’acide toluique pur, fusible de 176 à 177 degrés (2). L'équation suivante 
exprime la formation de l’éther toluique par l’action de l'éther chloroxy- 
carbonique et du sodium sur le toluène bromé : 


RARE SORTE at Se AC 
C°‘H* F + CO cl + Na? = NaCI + NaBr + C°H CO?(C?H5) 
D CR 
Toluène bromé. Éther toluique. 


» L'action de l’éther chloroxycarbonique et de l’amalgame de sodium 


(1) Analyse : Théorie. Expérience. 
Chose has nee a he ANSE 68,85 68,9 
Hydrogène... + sys « ? « ».+e + anegennet Lou L.02 5,0 

(a) Analyse : + Théorie. Expérience. 
Carbône..Ses sonore ais “do EE 00 70,5 


Hydrogène:......... ARE EU 0,0 6,2 
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sur le bromure de benzyle CfH°.CH*Br est plus complexe, et donne nais- 
sance à une petite quantité d'un acide aromatique formé probablement 
par l'union de deux groupes benzyliques et dont la composition parait ré- 
pondre à Ja formule C'*H!*O?. Cet acide est trés-peu soluble dans l’eau, 
fusible au-dessous de 100 degrés, doué d’une odeur aromatique très- 
prononcée. J'y reviendrai. 

» J'ai remarqué, dans toutes ces expériences, la formation d’une certaine 
quantité d’éther carbonique, résultat conforme à celui qu'ont obtenu 
MM. Wilm et Wischin dans des recherches récemment publiées sur l’éther 
chloroxycarbonique (r). J'ajoute que j'ai observé aussi la formation des 
composés mercuriques signalés tout dernièrement par MM. Otto et Dreher, 
le mercure-phényle et le mercure-tolyle (2). Le premier a été isolé et obtenu 
à l'état de cristaux incolores, jaunissant à l'air, fusibles à 120 degrés. Il n’est 
pas impossible que ces corps interviennent, comme termes intermédiaires, 
dans les réactions décrites plus haut. En se portant sur une molécule de 
mercure-phényle, 2 molécules d’éther chloroxycarbonique pourraient 
donner du chlorure mercurique et 2 molécules d’éther benzoïque. Une 
expérience directe décidera s’il en est ainsi. » 


PHYSIQUE. — Recherches sur la pile. De l'origine de la chaleur mise en jeu 


dans les couples et qui n’est pas transmissible au circuit (suite); par M. P.-A. 
Favre (3). 


« Dans la dernière communication que j'ai eu l'honneur de faire à l’Aca- 
démie (4) et dans laquelle je revenais sur l’origine de la chaleur qui n’est 
pas transmissible au circuit, j'ai dit : 

© La chaleur correspondant à l'action chimique qu’on ne retrouve pas 
» dans le circuit R + r, et qui reste confinée dans les couples est, toutes 
» choses égales d’ailleurs, d'autant plus grande que l’électrolyse de l'acide 
» sulfurique s'effectue dans un temps plus court. » 

» On serait donc conduit à admettre que la chaleur mise en jeu dans 
les couples par des phénomènes qui ne font pas partie essentielle de l’élec- 


(1) Annalen der Chemie und Pharmacie, août 1868. 

( CH 

Hg” est le mercure-crésyle, 
| cHe 

(3) Cette Note était parvenue à l’Acacadémie avant la séance précédente, 

(4) Comptes rendus, t, LXVII, séance du 23 novembre 1868. 


; dure ; , CH‘ 
(2) Ce dernier nom est impropre. Le composé 
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trolyse (par exemple, la transformation de l'hydrogène succédant à sa mise 
en liberté) peut passer en partie dans le circuit, et que la quantité trans- 
missible est d'autant plus grande que l’électrolyse de l'acide sulfurique est 
plus lente. 

» Une pareille conclusion, bien que semblant découler de l’interpré- 
tation des résultats fournis par mes expériences, était cependant difficile à 
admettre. Il me semblait effectivement peu probable que des phénomènes 
locaux, produits avant ou après le phénomène voltaique proprement dit, 
pussent développer de la chaleur plus où moins transmissible au circuit, 
et par conséquent susceptible de passer à l’état électrodynamique. Il me 
semblait que les phénomènes locaux (r) ne pouvaient tendre qu’à réchauffer 
ou à refroidir les métaux des couples dont la température est maintenue 
sensiblement constante par le liquide qui les baigne. Mes expériences 
n'offraient donc aucune des conditions qui permettent aux courants ther- 
mo-électriques de se produire. 

» De nouvelles expériences m'ont paru nécessaires pour éclaircir mes 
doutes, et il ressort de l'interprétation des résultats obtenus que la chaleur 
employée à échauffer une partie homogène d’un circuit dans lequel circule 
un courant, n’auguente la résistance de cette partie du circuit que d’une 
manière indirecte, c’est-à-dire en modifiant son état moléculaire. En effet, 
si, d'une part, le mouvement électrodynamique que le phénomène électro- 
lytique développe dans le circuit n’exerce pas d’influence sur la chaleur 
qui est appliquée à élever la température d’une certaine portion de sa 
longueur, de façon à faire passer cette chaleur en partie à l'état électro- 
dynamique, d'autre part, la chaleur appliquée à échauffer une certaine 
. longueur du circuit traversé par un courant n’agit pas directement sur 
le mouvement électrodynamique pour le transformer en partie en chaleur 
sensible. 

» Ces expériences ont été exécutées dans les conditions suivantes : 

» Le grand calorimètre renferme la pile formée de cinq couples de Smee, 
et dans quelques séries d'expériences il reuferme également un rhéostat, 
afin de rendre négligeable la résistance de la portion du circuit placé hors 
du calorimètre. Cette résistance est opposée par deux longs fils de cuivre 


(1) Tels sont, dans un couple zinc et platine, par exemple /a déshydratation préalable 
de L’acide sulfurique qui s’électrolyse, l’hydratation et la dissolution du sulfate de zinc qui 
prend naissancé pendant le phénomène électrolytique de substitution du zinc à l'hydrogène, 
enfin le passage de l’état naïssant à l’état ordinaire de l'hydrogène mis en liberté. 


C. R., 1869, 17 Semestre. (T. LXVIII, N° 23.) ; 170 
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chargés de conduire le courant hors de la pièce où se trouve placé le 
calorimètre. Ils sont réunis au dehors de cette enceinte (dont la tempéra- 
ture doit rester à peu près invariable) par un fil de fer ou par un cylindre 
en fer forgé qui sont alternativement placés dans un fourneau à réverbere, 
et qui peuvent ainsi être portés à une haute température. Le fil de fer, dont 
le diamètre est de 4 millimètres, est chauffé sur une longueur de 4o cen- 
timètres, tandis que le cylindre de même longueur a un diamètre de 
7 centimètres et présente ainsi une masse considérable. Une boussole de 
tangentes est placée dans le circuit, et, comme dans toutes les expériences, 
on note la durée des opérations. 

» Voici la moyenne des nombres fournis par quatre séries d'expé- 
riences : 


(1) Le cylindre fait partie du circuit et le calorimètre de la pile ne renferme pas de 
rhéostat. 
Chaleur accusée par le calorimètre : 
1° Le cylindre étant à la température ordinaire......... 17 868 cal. 
2° Le cylindre étant fortement chauffé... ........ Rae 17 840 


(II) Le cylindre fait partie du circuit. Un rhéostat suffisamment résistant et placé dans 
le calorimètre permet de négliger la résistance extérieure du circuit. 
Chaleur accusée par le calorimètre : 
1° Le cylindre étant à la température ordinaire. ...... 19469 cal. 
2° Le cylindre étant fortement chauffé. ...... HS 19 398 


(III) Le fil de fer fait partie du circuit et le calorimètre de la pile ne renferme pas de 
rhéostat. 


Chaleur accusée par le calorimètre : 


1° Le fil étant à la température ordinaire............. 17 560 cal. 
2° Le fil étant fortement chauffé. ......... Énressett 17 131 
Différentes. US 429 


(IV) Il ne se produit aucun travail extérieur, la partie du circuit extérieur au calorimètre 
étant supprimée. ; 


Chaleur accusée par le calorimètre.. .. .. ............ 19681 cal. 


» J'ajouterai qu’une atmosphère de vapeurs mercurielles à la tempé- 
rature d’ébullition du mercure ne laisse pas passer le courant. 

» Dans les expériences (I), le cylindre en fer forgé présente une section 
telle, que sa résistance peut être négligée alors même qu'il est porté à une 
température très-élevée. On peut donc à plus forte raison considérer cette 
résistance comme tout à fait nulle, lorsque, dans les expériences (IL), on 
introduit le rhéostat dans le circuit. 
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De l'interprétation des deux séries d'expériences (T) et (II), il résulte 
que le mouvement calorifique et le mouvement électrodynamique peuvent 
se produire simultanément dans le circuit, sans que l’un de ces mouve- 
ments entraîne la transformation de l’autre. En effet, quelle que soit la 
température du circuit, la quantité de chaleur qui revient à la pile est tou- 
jours égale à celle que cette pile lance, dans ce circuit, à l’état électrody- 
namique. 

J'ai reconnu que, dans mes expériences relatées dans une communi- 
cation précédente, je n'avais pas assez tenu compte du faible dégagement 
d'hydrogène qui provenait de l’action locale (1), que l'acide sulfurique 
exerçait sur le zinc, immédiatement après son immersion, et qui ne cessait 
de se produire qu’au bout de vingt-quatre heures environ, et aussi de la 
présence, dans le liquide acide des couples, d’une certaine quantité de sul- 
fate de zinc (2). 

Je suis parvenu à éliminer la cause d’erreur due à l’action locale et à 
opérer avec un acide tout à fait exempt de sulfate de zinc en dissolution. A 
cet effet, je plongeais dans le mercure, immédiatement avant de m’en servir, 
le zinc ou le cadmium déjà amalgamé des couples. En prenant cette pré- 
caution, les nombres obtenus re on fait varier la résistance du circuit, 
ne diffèrent pas beaucoup, surtout lorsqu’on opère avec un seul couple. 

Voici la moyenne des nombres fournis par deux séries d’expé- 
riences. 


(1) En opérant avec un seul couple, dont la résistance R était représentée par une longueur 
de 16 millimètres de mon fil de platine normal. 


Chaleur accusée Temps employé 


par le calorimètre pour produire 

Chalenr dépensée qui renferme 100 volumes 
hors du calorimètre. le couple. d'hydrogène. Angles. 
DAS PD00R + M 10 009,ça127 3771 cal. 42.34 1095 
150074. "#1r5 440 4 394 23,85 2.55 


(x) Lorsque je ne tenais pas assez compte de l’action locale, la quantité d'hydrogène qui 
en provenait augmentait nécessairement avec la durée des opérations, et le calcul donnait un 
nombre de calories trop faible pour una quantité d’action chimique déterminée, parce que 
l'hydrogène total recueilli dépassait le volume afférent à l’électrolyse seule. 

(2) Lorsque, avant d'opérer, j'attendais que cette action locale eût complétement cessé, 
l’électrolyse du sulfate de zinc, mélangé à l'acide sulfurique, se produisait d'autant plus faci- 
lement que les opérations s’effectuaient dans an temps plus court, et la quantité de chaleur 
qui restait confinée dans les couples augmentait nécessairement. D’où il résultait que la cha- 
leur correspondant à une même quantité d’action chimique devenait plus forte. 
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d’où 
Chaleur Chaleur qui reste confinée 
correspondant à R+r. dans le couple. 
t—1500.... 16234 cal. 3600 cal. 
té 2000: DO 3900 
Différence. .... 300 


(I) En opérant avec une pile de cinq couples, dont la résistance R était représentée par 


une longueur de 78 millimètres de fil de platine normal : 


Chaleur accusée Temps employé 
par le calorimètre pour produire * 
Chaleur dépensée qui renferme 100 volumes 
hors du calorimètre. la pile. d'hydrogène. Angles. 
r=rboo.."#1"15058 cal, 3876 cal. 47,49 32 
r—26500.... 15109 4725 18,34 3.18 
d’où 
Chaleur Chaleur qui reste confinée 
correspondant à R +r. dans la pile. 
t=76ovss. -16:124:cal 3710 cal. 
#22 500.20 11016 661 4253 


- Différence..,... 543 


» Les différences 300 et 543 ne sont pas assez grandes pour autoriser à 
conclure que la chaleur mise en jeu dans le circuit augmente avec la durée 
des opérations. 

» La seule intervention du changement d'état moléculaire de l’hydro- 
gène, lorsqu'il Gevient libre, pourrait expliquer l’origine de la chaleur qui 
n’est pas transmise au circuit, si cette quantité de chaleur restait con- 
stante quelle que füt la nature du métal attaqué, et quelle que fût aussi 
la nature de l'acide fournissant le dégagement d'hydrogène ; mais, il res- 
sort des expériences suivantes, que cette constance n'existe pas. 

» Voici la moyenne des nombres fournis par trois séries d’expé- 
riences : 


(1) Un couple cadmium et platine plongeant dans l'acide sulfurique est placé dans le calo- 
rimètre. Le rapport entre la durée des opérations pour produire 100 volumes d’hy- 


drogène est ::1:9,16. 
Chaleur accusée 


par le calorimètre Chaleur 
qui renferme le couple. dépensée au dehors. 
(A) [—=0.:,.::. 9820 cal. » 


(B) b=r500 110661 8159 cal. 


(18052) 
(I) Un couple cadmium et platine plongeant dans l'acide chlorhydrique est placé dans le 


valorimètre. Le rapport entre la durée des opérations pour produire 100 volumes 


d'hydrogène est ::1:1,72. 
Chaleur accusée 


par le calorimètre Chaleur dépensée 
qui renferme le couple. au dehors. 
(A) t—0:.,-.-" / 70909 cal. » 
(B) EPS 00 Fer 260 9256 cal. 


(IT) Un couple zinc et platine plongeant dans l'acide chlorhydrique occupe le calorimètre. 
Le rapport entre la durée des opérations pour produire 100 volumes d'hydrogène 


ii 
CSS 
151 
Chaleur accusée 
par le calorimètre Chaleur dépensée 
qui renferme le couple. au dehors. 

(A) RQ yes 8 Dr 800rcal. » 

(B) EAN 00n hi 091 16950 cal. 


» Dans l'expérience (B) de la série (1), la quantité de chaleur qui reste 
confinée dans le couple cadmium et platine plongé daus l'acide sulfuri- 
que, et qui correspond à 1 gramme d'hydrogène mis en liberté, est nota- 
blement plus faible que la quantité de chaleur qui reste confinée dans le 
couple zinc et platine baignés par le même acide, et qui correspond éga- 
lement à 5 gramme d'hydrogène. 

» Dans les expériences (B) des séries (TT) et (IIT) les résultats obtenus 
sont tout à fait inattendus, puisque, dans l’une et l’autre série, en opérant 
soit avec le zinc, soit avec le cadmium associés au platine et baignés par 
l'acide chlorhydrique, les couples se refroidissent. Au contraire la quantité 
de chaleur qui correspond au travail extérieur est plus grande que la sômme 
algébrique des quantités de chaleur mises en jeu dans les diverses réactions 
qui prennent naissance dans chacun de ces couples, et qui s’y trouvent en 
totalité, lorsque [voir les expériences (A)] la résistance extérieure est nulle. 
Ce refroidissement des couples ne peut s'expliquer que par l'intervention 
d’une ou de plusieurs actions locales qui se produisent avec absorption de 
chaleur. 

» En tenant compte des résultats fournis par les expériences que Je 
viens de faire connaître, on est nécessairement conduit à faire intervenir 
dans les couples des phénomènes locaux autres que celui de la transfor- 
mation moléculaire de l’hydrogène. L'étude de ces phénomènes sera l’objet 
d’une communication spéciale. » 
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paysiQuE. — Recherches sur la pile. De l’origine de la chaleur mise en jeu dans 
Les couples et qui n’est pas transmissible au circuit (suite). Note de M. P. A. 


FAvRE. 


« Grâce à la propriété que possède le palladium de fixer l'hydrogène et 
de former avec lui un alliage, propriété qui vient d’être signalée et étudiée 
avec tant de sagacité par M. Graham, j'ai pu organiser un système d’expé- 
riences thermiques qui affirment également le caractère métallique de l'hy- 
drogène et qui contribuent aussi à expliquer l’origine de la chaleur con- 
finée dans les couples voltaiques. 

» Il ressortira, je l’espère, de l'interprétation des résultats fournis par 
ces expériences que, dans les couples, et à côté du phénomène voltaique 
proprement dit (dans lequel la totalité de la chaleur mise en jeu se retrouve 
dans le circuit), il se produit d’autres phénomènes essentiellement locaux 
suivant ou précédant le premier. Ces phénomènes, ne se produisant pas à 
travers l’arc interpolaire, engendrent de la chaleur qui reste confinée dans 
les couples. 

» Je me suis proposé dans ce travail: 1° de faire connaitre la quantité de 
chaleur qui prend naissance lorsque l'hydrogène se fixe sur le palladium ; 
2° de comparer le mode de condensation de l’hydrogene par le palladium 
au mode de condensation de l'acide carbonique par le charbon de bois; 
3° enfin de rechercher si la chaleur qui est mise en jeu pendant la conden- 
sation de l'hydrogène profite au courant. 

» J'ai fait fonctionner dans le calorimètre une pile de deux couples, 
zinc el platine et zinc et palladium, plongés dans l’acide sulfurique normal. 
Le couple zinc et platine laissait dégager son hydrogène, qu'on mesurait 
afin de connaitre la quantité de zinc attaquée dans chacun des couples. 
Un rhéostat suffisamment résistant et placé dans le calorimètre ralentissait 
la réaction, de telle sorte que l'hydrogène qui provenait de l’électrolyse du 
sulfate d'hydrogène dans le couple zinc et palladium était absorbé en to- 
talité par ce dernier métal, bien qu'il s’en chargeât de plus en plus dans les 
opérations successives et qu'il devint de moins en moins apte à le fixer. 
C'est ainsi que J'ai pu fixer sur le palladium 800 fois environ son volume 
d'hydrogène. 

» Dans ces conditions, le couple zinc et platine, qui laisse dégager la to- 
talité où la presque totalité del'hydrogène du sulfate d'hydrogène décom- 


( 1307 ) 
posé, uesfournitiqueists sivoaia of sl Gribantes 1etaobrf: 19 834 cal. 
tandis que le couple zinc et palladium, qui se la tota- 


lité de cet hydrogène, fournit , ..,.....,..,.. 23 938 cal.(r). 
» D'où il résulte que l'hydrogène, pris à l’état gazeux, 
dégage, en s’alliant au palladiume Sen cdhefinsg sh nl 475 /vcal: 


Où trouvera dans la comparaison que nous allons faire des nombres 
afférents à dix-sept expériences, qui se sont succédé sans interruption, une 
nouvelle preuve du caractère franchement métallique de l'hydrogène, et ce 
ne sera pas la seule que j'aurai l’occasion de fournir. 

La comparaison de ces nombres ne permet pas d’assimiler le phéno- 
mène que nous étudions au phénomène de condensation du gaz acide car- 
bonique par le charbon et de le classer parmi les phénomènes que M. Che- 
vreul a si heureusement caractérisés en les rapportant à une attraction 
spéciale : l’affinité capillaire. 

En effet, lorsque, dans des opérations successives, des poids égaux 
d’acide carbonique se fixent sur le charbon (2), j’ai montré que la quantité 
de chaleur qui correspond à chacun de ces poids devient de plus en plus 
faible au fur et à mesure que le gaz s’accumule sur le corps qui l’attire pour 
former à sa surface des couches de moins en moins denses. Il n’en est plus 
de même lorsque, dans des opérations successives, l'hydrogène se fixe sur 
le palladium; car, pour un même poids d’hydrogène fixé, la quantité de 
chaleur reste constante. C’est ce qui ressort des nombres suivants : 


Première expérience. ......... rer 23742 cal. 
Dix-septième expérience. ............ 24 255 (3). 


» Pour savoir si la chaleur mise en jeu pendant la condensation de l’hy- 
drogène profite au courant, j'ai opéré de la manière suivante : 

Dans une première série d'expériences, le couple zinc et platine et un 

rhéostat ont été placés hors du calorimètre qui renfermait le couple zinc 


(1) Ce nombre a été calculé en partant du nombre 21911, qui correspond à la formation 
de l’équivalent de sulfate de zinc et qui est la moyenne de nombres très-concordants, ions 
nis par dix-sept expériences faites dans les conditions précitées, et pans lesquelles, par consé- 
quent, la moitié de l'hydrogène mis en liberté était fixée par le palladium. 

(2) Comptes rendus, t. XXXIX, p. 731. 

(3) En présence de ce résultat, on comprend l'intérêt qui sapiens l'étude de la UE 
sation de l’hydrogène par le noir de platine. C’est une étude que je me propose d’entre- 
prendre très-prochamement. 
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et palladium. Le rhéostat introduit dans le cicuis Éijis suffisamment résis- 
tant pour n'avoir à tenir compte que de la résistance électrol; tique. | 
, Dans une seconde série d'expériences, le couple zinc et palladium a 
été remplacé dans-le calorimètre par un Loue en tout semblable (1), à 
cela près que la lame de palladium était remplacée par vue Bime de platine. 
» Voici les moyennes des nombres fournis par les expériences : 


; Chaleur Durée exprimée en minutes 
qui reste confinée et rapportée à la production Angle 
dans le couple. de 100 vol. d'hydrogène. à la boussole. 
o 
Première série, Couple Zn, Pd. .. 8850 cal. 22,2) 5 APTE 
Secon desérie, Couple Zn,Pt..... 4668 31,02 à NS 
Différence ..... 4182 


» La différence de 4182 unités entre les quantités de chaleur qui restent 
confinées dans chacun des couples, dans les deux séries d'expériences 
(nombre presque identique au nombre 4154 qui est l’expression thermique 
de la combinaison du palladium avec l'hydrogène gazeux), témoigne de 
l'impossibilité de transmettre au circuit voltaique la chaleur engendrée par 
un phénomène qui, lié à la vérité au phénomène électrolytique proprement 
dit, n’est cependant apres tout qu’un phénomène secondaire. 

» Ce ne sont pas les seules considérations qui découlent de l’interpréta- 
tion des résultats fournis par les expériences que je viens de rapporter. En 
effet, puisque c’est à la surface de la lame de palladium que l'hydrogène 
est mis en liberté, et puisque c’est sur cette surface seulement qu’il peut 
entrer en combinaison, il semblerait que la couche superficielle de palla- 
dium devrait se saturer très-promptement d'hydrogène et cesser tres-rapi- 
dement aussi d’être apte à le fixer de nouveau. Mais il n’en est pas ainsi, en 
vertu de la propriété que possède l'hydrogène d'abandonner très-ra pide- 
ment la couche superficielle du palladium qu’il tend à saturer et de péné- 
trer très-rapidement les couches les plus profondes de ce métal, à travers la 
masse duquel il chemine par cémentation. C’est ainsi que la surface de 
l’électrode reste apte à fixer de nouvelles quantités de gaz, tant que sa masse 
entiere n'en est pas complétement saturée. 

» Ce phénomène de diffusion de l'hydrogène dans la masse entière du 
palladium ne s’accuse par aucun phénomène thermique sensible. D'où il 


(1) Je ferai remarquer que quelle que soit la nature des lames qui forment les couples, 


ces lames ont toujours les mêmes dimensions, et sont toujours disposées de la même ma- 
nière, 
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résulte que l'hydrogène, en se fixant sur son équivalent de palladium pour 
former un composé en proportions définies, dégage une quantité de cha- 
leur sensiblement égale à celle qu'il dégage en se diffusant dans une masse 
quelconque de ce métal. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Note sur l’altitude du Fésuve le 26 avrit 1869; 
par M. Evo. pe Verneurr. 


« L'éruption du 11 novembre 1867, en donnant lien à la formation d’un 
cône de 67 mètres (1), a porté le sommet du Vésuve à l'une des plus grandes 
hauteurs qu'il ait jamais atteinte depuis qu'on s'occupe de le mesurer. 
M. Schiavoni, Directeur du Bureau topographique de Naples, a publié, 
l'an dernier, des profils très-intéressants de la forme de ce volcan depuis 
1849 Jusqu'à 1868. On y voit que, dans ce court espace de temps, non- 
seulement son sommet a été élevé de 1202 metres à 1296, mais encore que, 
par suite des coulées et des divers produits éruptifs rejetés de l’intérieur à 
l'extérieur, la masse totale de la montagne s’est accrue en tous sens d’une 
quantité notable. 

» Il est intéressant de savoir combien de temps le Vésuve se maintiendra 
à cette grande altitude, et c’est ce motif qui m'a engagé à le mesurer cette 
année, comme Je l'avais déjà fait l’an dernier. 

» Le 26 avril 1869, j'y ai donc fait une nouvelle ascension, accompagné 
du professeur Guiscardi, de don Diego Franco et de M. Mauget, tous 
trois bien connus de l’Académie. J'avais un excellent baromètre Fortin qui 
m'avait déjà servi l'an dernier. Je le comparai à celui de l'observatoire de 
M. Palmieri, que je trouvai de -Z de millimètre plus bas que le mien. 

» À midi, mon baromètre, placé à 2 mètres au-dessous de la pointe la 
plus élevée du cratère sur le versant nord-est du cône, marquait : 


Hauteur du baromètre. ....... Dee 6 BR TPM DOME LC Éd 656", 70 
Thermomètre du baromètre. ....... 3e Rte SE Mi IT Ames 
Thermomètre à l'air libre. ...... niv ilien fn ocnarse 10,5 


» À la même heure, les notations inscrites sur le registre de l’observa- 
toire de M. Palmieri sont les suivantes : 


Hauteur du baromètre. ...... Piéton et FIFA, 60 
ou, en ajoutant 0", 7 pour la correction ci-dessus indiquée. 709", 35 
Thermomètre du baromètre. . ........ nt n a 19,4 


Thermomètre à l'air libre......... Rares ire ads 149,7 
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» Ilest admis comme certain que le baromètre de l'observatoire est à 
637 mètres au-dessus de la mer. Si, avec ces données, on calcule l'altitude 
dn Vésuve, on obtient le chiffre de 1289 mètres. 

» Le 7 mai 1868, par un procédé semblable, j'avais déterminé que sa 
hauteur au-dessus de la mer était de 1289 mètres, tandis que M. Schiavoni, 
par une méthode trigonométrique, la fixait à 1296 mètres. 

» On peut donc assurer que, depuis une année, la hauteur de Vésuve, 
n’a pas sensiblement varié. 

» Il n’en est pas de même de la forme du sommet, qui a été légèrement 
modifiée. “ 

» Les projections de pierres de toute grosseur qui ont eu lieu depuis le 

7 mai 1868 ont recouvert le plateau ondulé qui existait à la base du petit 
cône, sur le versant nord-nord-est, là où était autrefois la punta del palo, 
en sorte que, de ce côté, comme du côté qui fait face à Pompeï, la pente 
est presque uniforme depuis le sommet du Vésuve jusqu’à sa base. C'est 
seulement sur le versant qui regarde Resina que la ligne de pente est brisée 
par un léger ressaut, et c’est là aujourd’hui que les voyageurs s’arrêtent 
avant d’escalader le dernier cône. 
__» Le cratere offre deux pointes à peu pres d’égale hauteur, l’une au 
nord-est et l’autre à l’ouest. Je désirais en mesurer la circonférence, dans 
la pensée qu’elle était moindre qu'avant l’éruption de novembre 1867. 
Grâce aux mesures prises au mois de juin précédent par M. Mauget, on 
sait que le cratère avait alors 900 mètres de circonférence. 

» Je m'étais muni d’un décamètre pour avoir une mesure exacte. Mal- 
heureusement il sortait du cratère un nuage épais de vapeurs qu’un vent 
violent rabattait sur la partie occidentale de l’orifice. Je mesurai la partie 
libre que je trouvai avoir oo mètres, puis j’essayai de traverser le nuage; 
mais, après avoir porté cinq fois mon décamétre le long des bords du 
cratère, je fus tellement suffoqué et aveuglé par cette vapeur noire et pleine 
d'acide hydrochlorique et sulfureux, qu'il me fallut renoncer à mon dessein. 
Je pus cependant estimer que ce nuage occupait environ le tiers des bords 


du cratère, qui, par conséquent, devait avoir une circonférence totale de 
750 mètres. » 


NOMINATIONS. 


, ». . 3 . « \ . . 
L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une Com- 
mission de deux Membres, qui sera chargée de la révision des comptes. 


MM. Mathieu et Brongniart réunissent la majorité des suffrages. 
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2 , . x x G \ : . 
L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’une Com- 
mission de neuf Membres, qui sera chargée de décerner les prix de Méde- 
cine et de Chirurgie pour le concours de 1869. 


MM. Andral, Cloquet, Nélaton, St. Laugier, Bouillaud, CI. Bernard, 
Robin, Longet, Coste réunissent la majorité des suffrages. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


GÉOMÉTRIE. — Mémoire sur une classe de courbes et de surfaces; 
par M. G. Darsoux. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Bertrand, Serret, O. Bonnet.) 


« Dans le Mémoire que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie, je m’oc- 
cupe surtout d'une classe importante de courbes et de surfaces du quatrième 
ordre. Les courbes auxquelles est consacrée cette étude et que je propose 
de nommer cytliques, sont celles qui résultent de l'intersection d’une 
sphère et d’une surface du second degré. J'ai montré, dans un travail déjà 
ancien, etilrésulte des théorèmes généraux de M. Clebsch, que la théorie de 
ces courbes se lie intimement à celle des fonctions elliptiques. Par exemple, 
une tranformation des cycliques par la méthode des rayons vecteurs réci- 
proques revient à une transformation du premier ordre, effectuée sur l'inté- 
grale dont elles dépendent. Elles ont été l’objet des travaux de plusieurs 
géomètres et on connaît un grand nombre de leurs propriétés. Une des plus 
importantes a déjà été signalée dans une Note insérée aux Nouvelles Annales 
de Mathématiques en 1864. Les cycliques ont quatre focales qui sont des 
cycliques, de même que les courbes du second degré ont deux focales qui. 
sont des courbes du second degré. Une cyclique et ses focales forment les 
cinq lignes doubles d’une développable imaginaire, circonscrite au cercle de 
l'infini, et ces lignes doubles jouissent de propriétés métriques tout à fait ana- 
logues à celles que l’on connaît depuis longtemps pour les courbes du 
second degré. 

» Les différentes espèces de cycliques sont très-nombreuses. On peut 
effectuer leur classification de deux manières différentes, soit par le nombre 
de leurs points doubles, soit d’après leur intersection avec le cercle de 
l'infini. Ainsi les cycliques qui sont l'intersection d’une sphère et d’unesur- 
face de révolution sont doublement tangentes au cercle de l'infini. Elles se 
rapprochent, par leurs propriétés, des ovales de Descartes. 
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Quelques cycliques peuvent être définies d’une infinité de manieres 


par une équation de la forme 
RAR RTE 


R, R',...,r,r',... désignant les distances rectilignes à des poiëts de la 
sphère. Cela ma conduit à étudier toutes les courbes planes et SPUSRIAUES, 
plus générales que les cycliques, qui peuvent étre délinies par une équa- 
tion de la forme précédente. Ces courbes peuvent faire partie de systèmes 
orthogonaux et isothermes, et j'étends à toutes, les deux propriétés les plus 
importantes du cercle. 

» On obtient, comme conséquence de ces propriétés, une démonstration, 
nouvelle et indépendante de la théorie des fonctions elliptiques, du théo- 
rème de Poncelet sur les polygones inscrits et circonscrits. On démontre 
méme un théorème qui est un peu plus général que le théorème de Poncelet. 

Quant aux surfaces étudiées dans ce travail, ce sont les surfaces du 
quatrième ordre, ayant le cercle de l'infini pour ligne double. Elles ont été 
d’abord étudiées par M. Moutard en 1864, mais il est juste de reconnaitre 
que, déjà en 1863, M. Kummer avait étudié d’une manière générale les sur- 
faces du quatrième ordre à ligne double. Quoi qu'il en soit, le caractere 
spécial de la ligne double donne la plus grande simplicité et le plus grand 
intérêt à l'étude de ces surfaces. Cet intérêt a été augmenté par la décou- 
verte, faite en 1864, d'un système triple orthogonal entièrement composé 
de ces surfaces et analogue au système des surfaces homofocales du second 
degré. L'étude de ce système orthogonal m'a conduit à une conséquence 
nouvelle, exposée dans ce travail. Les coordonnées d’un point d’une surface du 
troisième degrés’expriment d’une manière très-simple par des fonctions abéliennes 
uniformes à quatre périodes. Cette expression est semblable à celle que 
M. Clebsch a obtenue pour les courbes du troisième degré, et qui ne dé- 
pend que des fonctions elliptiques. Les fonctions abéliennes à quatre périodes 
paraissent donc jouer, dans la théorie des surfaces du troisième degré, le 
même rôle que les fonctions elliptiques dans l’étude des courbes du troisième 
ordre. J'espère pouvoir présenter prochainement à l’Académie une série de 
nouveaux sy stèmes orthogonaux, analogues à celui que J'étudie en ce mo- 
ment, et comme conséquence de cette étude, les expressions, au moyen des 
PR abéliennes, des coordonnées des surfaces de degré supérieur. 

» Les surfaces du quatrième ordre que j’étudie seules ici font partie d’une 
classe très-générale de surfaces nommées analligmatiques, par M. Mou- 
tard. Pour ait ces surfaces des autres anallagmatiques, ] je propose de 
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leur donner le nom de cyclides. On sait en effet qu’elles ont dix séries de 
sections circulaires et elles comprennent comme cas particulier la eyclide 
de M. Dupin, qu’on pourra appeler cyclide à lignes de courbure circulaires. 
Plusieurs belles propriétés des cyclides ont déjà été données par MM. Mou- 
tard et Laguerre. Je reprends l'étude de ces propriétés, en y ajoutant l'étude 
des sections planes et sphériques, la classification des cyclides et une dé- 
monstration nouvelle de l'existence du système crthogonal. Cette démons- 
tration m'a permis de généraliser quelques théorèmes relatifs aux surfaces 
du second degré. 

» Enfin, mon travail est précédé d’une étude sur la transformation par 
rayons vecteurs réciproques et sur les propriétés focales des surfaces. J'y 
montre que toute surface a des focales réelles et j’étends aux systèmes 
doubles orthogonaux les propriétés focales que j'avais obtenues en 1864 
pour les systèmes triples seulement. » 


MÉCANIQUE. — Note concernant la mécanique des atomes; par M. F. Lucas. 
è (Présentée par M. Phillips.) 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


« Prenant des axes de coordonnées rectangulaires, désignons par ® le 
potentiel des actions atomiques exercées, en fonction quelconque des dis- 
tances, par un système de points fixes, de masses quelconques, sur un point 
mobile, de masse égale à l'unité, occupant tout d'abord la position 
GEL Tr2) 

» On sait que les trois composantes X, Y,Z de l’action totale exercée 
sur O seront déterminées par les équations 


do 

X= 

dd 

(1) — dy” 
do 

VAE FR 


» Si l’on fait subir au système fixe une déformation infinitésimale, ® de- 
vient ® + d®, et les composantes de l’action totale éprouvent les variations 


dx dy dz 
» On peut d’ailleurs déterminer une position K (x + x, y + B, 2+7) 
du mobile, infiniment voisine de O et telle que l’action exercée par ie sys- 
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tème déformé soit égale et parallèle à l’action exercée en O par le système 
primitif. Il suffit pour cela de choisir les infiniment petits &, Bi, y de ma- 


niere à satisfair e aux équations 


— 9 —Aa+MB+ Ny, 

dœ 
(2) no re bre dee 
[DT =Cy+Na+ PB, 


dans lesquelles on a fait, pour simplifier les écritures, 


d°?® d?> d?& 
x | sh DB 0 
(3) PES ES ds do 
de dy. "did A ET} dE En 


» Cela posé, admettons que la déformation infinitésimale varie en fonc- 
tion du temps suivant une loi quelconque. 

» La courbe S lieu géométrique du point K pourra évidemment être 
renfermée dans une sphère infiniment petite, ayant son centre en ©. Et 
nous pouvons noter en passant que, pour contraindre le point mobile, 
supposé soustrait à l’action du système fixe, à décrire la courbe S, de ma- 
nière à coincider constamment avec le point K, il serait nécessaire et suf- 
fisant de lui appliquer une force variable dont les trois composantes au 
temps é auraient pour valeurs 

d'a dB dy 
SERRE 
Désignons maintenant par 1 (x + u, y + v, z+ 4) une position in- 
finiment voisine de O que le mobile occuperait effectivement au temps £, et 
soient X+U, Y+V, Z+ VW les trois composantes de l’action totale 
exercée en 1, au même instant, par le système déformé. Nous aurons, en te- 
nant compte des équations (1), (2) et (3), 


| U=A(u—a)+M(v—B)+N(w—7), 
V=B(o—$6)+P(w—7y + M{(u— a), 


(4) 
W=C(w—y)+N(u—a)+P(v— 86). 


RE ? ra. . . . 
» Aucune hypothèse n'ayant encore été faite sur les directions des axes de 
coordonnées rectangulaires, nous pouvons les prendre parallèles aux axes 
principaux d'élasticité relatifs au point O et au système fixe primitif, Nous 
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aurons alors 
(5) M=N=P=—0(*) 


ce qui simplifie beaucoup les équatious (4). 

» Supposons enfin que O soit, relativement au système fixe primitif, 
une position d'équilibre et transportons en ce point l’origine des coordon- 
nées. Les équations différentielles du mouvement du mobile seront 


d°?u 
x = A(u—a), 
> d’o 
(6) a Bb (y) 
d’w 
= C(w—7y). 


Comme &, 6,7 sont des fonctions du temps, lesquelles dépendent de la 
loi de déformation du système, l’étude générale du mouvement absolu se- 
rait difhcilement abordable. 

» Mais si, conservant aux axes des coordonnées des directions inva- 
riables, on les suppose animés d’un mouvement de translation tel, que l’ori- 
gine des coordonnées coïncide constamment avec le point K, défini plus 
haut, on peut aisément étudier le mouvement relatif du mobile par rap- 
port à ces nouveaux axes. 

» En posant en effet 


(7) 0 —fB—n, 


Lee à aber 
on trouve pour équations différentielles du mouvement relatif 
z CE == AË, 
(8) tpm 
EN UD 


Une double intégration donne 

EE, cos tY— A, 
: = Yo COS 4V— B, 
| E=E,costÿ—C, 


(9) 


(*) Compte rendu de la séance du 21 décembre 1868. 
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Es 0, Go représentant les valeurs particulières des coordonnées &, n, 6 pour 
la position [, qu’occupait le mobile à l'origine du temps, et dans laquelle 
nous supposons qu'on l'ait abandonné à lui-méme sans vitesse initiale. 

» Si les trois paramètres À, B, C sont négatifs, le rayon vecteur KI res- 
tera constamment infinitésimal. Comme d’ailleurs le rayon OK reste lui- 
même infiniment petit, il en résulte que le rayon OI sera toujours infinité- 
simal. On peut dire alors que l'équilibre est stable. 

» Si l’un au moins des trois paramètres se trouve primitif, le rayon KI 
et, par suite, le rayon OT croitront sans limite, au point de cesser d’être in- 
finitésimaux. On peut dire que l'équilibre est instable. 

» De là cette importante conclusion : = 

» L'hypothèse des déformations substituée à celle de la fixité du système 
donné ne modifie absolument rien aux conditions de la stabilité ou de l'insta- 
bilité de l’équilibre du mobile. » 


M. Sanr-Crai adresse une réclamation relative à la communication 
faite à l’Académie, le 21 décembre 1868, par M. de Montrichard, sous le titre 
« Description d’une pompe à piston hbre et à refouleur mercuriel ». 

Pour établir la priorité de son invention, aujourd’hui dans le domaine 
public, M. Saint-Clair demande l'ouverture d’un pli cacheté, déposé par 
Jui le 7 janvier 186r. Ce pli, ouvert en séance par M. le Secrétaire perpétuel, 
contient la description et la figure d’une machine fondée sur le principe 
des vases communiquants contenant des liquides de densités différentes. 

Cette machine se compose essentiellement de deux tubes verticaux, de 
longueurs très-inégales, communiquant entre eux par leur partie inférieure. 
Le plus court contient du mercure. Le mercure remplit également le tube 
de communication et la partie inférieure du grand tube. Ce dernier sert de 
tuyau d'élévation, pour l’eau qui sera aspirée du puisard par un tube latéral. 
Voici comment le mouvement de l’eau se produit : Dans le mercure de la 
petite branche, plonge un corps cylindrique auquel on peut donner wn 
mouvement alternatif d’ascension et de descente, au moyen d’un levier : 
chaque descente de ce corps, en faisant monter le niveau du mercure, fait 
monter dans la grande branche l’eau qui la remplit : chaque ascension du 
cylindre, en laissant descendre le mercure, détermine une aspiration de 
l’eau du puisard. Unsystèmede soupapes convenablement disposées empêche 


? ’ 
l’eau ascendante de rétrograder, pendant les mouvements alternatifs du 
mercure. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée, Commission qui se 
compose de MM. Morin, Combes, Phillips.) 


CRIER } 
- M. Cuexv adresse, pour le concours des prix de Médecine et de Chi- 
rurgie, ue « Statistique médico-chirurgicale de la campagne d'Italie en 
1859 et 1860. Service des ambulances et des hôpitaux militaires et civils ». 
M: le baron Larrey, en présentant cet ouvrage à l’Académie, donne lec- 
ture d’une Note dans laquelle il signale les points qui lui paraissent devoir 


iron ? E _S RE . à 5 , 
attirer, d’une manière toute spéciale, l'attention de la Commission chargée 
de juger ce concours. 


Cette Note sera transmise, avec l’ouvrage de M. Chenu, à la future Com- 
mission des prix de Médecine et de Chirurgie. 


L'Académie a reçu, pour les concours dont le terme est expiré le 1° juin, 


outre les ouvrages mentionnés au Bulletin bibliographique, les Mémoires 
dont les titres suivent : 


CONCOURS MONTYON. PRIX DE MÉDECINE ET CHIRURGIE. 


M. T. Juxon. — Des médications hémospasiques et aérothérapiques, etc. 
M. Boucuur. — De l’ophihalmoscopie dans le diagnostic des maladies de la 
moelle épinière. 
CONCOURS MONTYON. ARTS INSALUBRES. 
M. CnarrièRe. — De quelques moyens de sauvetage pour les habitants 
d’une maison incendiée, quand les fenétres leur offrent seules une issue. 


CONCOURS MONTYON. PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. 


MM. J. Cuérox et E. Gousox. — Recherches sur la stimulation nerveuse et 
musculaire pendant la vie intra-utérine. 


M. G. Poucner. — Recherches sur le système nerveux et le développement 
du tamanoir (M. jubata, L.). 


CONCOURS RELATIF A L'APPLICATION DE L’ÉLECTRICITÉ A LA THÉRAPEUTIQUE. 


M. Pocciour. — Histoire de l'électricité. Électricité médicale. 


CONCOURS TRÉMONT. 


M. J. Dercamere. — Sur des machines à composer et à distribuer les carac- 
tères d'imprimerie. 
CONCOURS BORDIN. 


(MONOGRAPHIE D'UN ANIMAL INVERTÉBRÉ MARIN.) 
, 


Anonyme. — Mémoire portant pour épigraphe : « Dans l'étude des ani- 
maux, il faut aller plus loin; il fant grouper les faits constatés par l’obser- 
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vateur ou mis en lumière par nos combinaisons expérimentales, les compa- 
rer entre eux, en peser la valeur, en chercher la signification » (H.-M. 
Epwarps, Antroduction à la Zoologie générale). 


CORRESPONDANCE. 


M. Éue pe Brauwonr, en présentant à l’Académie un nouvel opuscule 
de M. Zantedeschi, intitulé : Termografia-Agghiacciamento, lit les passages 
suivants de la Lettre d'envoi, en date de Padoue le 29 mai 1869 : 


€... J'ai pris pour base de mes calculs la période de 136 années, de 
1725 à 1860, période de près d'un siècle et demi, qui était la plus étendue 
dont on eût réuni les observations en Italie. Dans cette longue période, 
l'occurrence constante de la moyenne minima et de la moyenne maxima 
de température annuelle, en janvier et en juillet, ne rencontre aucune 
exception; mais, le maximum et le minimum de la température absolue 
annuelle se présentent toujours à des époques trés-variables, comme 
cela résulte des Tables qui se trouvent. à la fin de cet opuscule. J'ai trouvé 
que le maximum de froid est tombé : en Janvier, pendant 70 années; en 
février, pendant 22 années; et en décembre, pendant 44 années; et que le 
maximum de chaleur est tombé: en juin, pendant 18 années; en juillet, 
pendant 71 années; et en août, pendant 47 années. Dans cette période 
de 136 années, il y a eu à Padoue deux températures minima : l’une 
de —12°,4R.— — 15°,5C., qui arriva en janvier 1789, et l’autre de 
— 14%,6R. = — 18°,25 C., qui eut lieu le 3 janvier 1849. Et les tempéra- 
tures maxima, dans cette même période de 136 années, furent pareillement 
au nombre de deux : l’une de + 28°R, = + 35°C., qui arriva en juillet 1828, 
et l’autre de 29°R. = + 36°, 28 C., qui arriva au mois d'août 1784. » 


ALGÈBRE. — Sur les fonctions de Sturm. Note de M.F. Brioscui, présentée 
par M. Serret. 


« Dans une Note publiée en 1856 sur les séries qui donnent le nombre 
des racines réelles des équations algébriques à une ou à plusieurs inconnues 
(Nouvelles Annales de Mathématiques, t. XV), j'ai démontré le théorème 
suivant : 

» Soient Æy, Los... Æ, les racines d’une équation f(x) = 0; d,(x), 
P(x),..., 4, (x) # fonctions rationnelles entières de x: w(x), 4 (x) deux 
polynômes, et a un nombre entier impair positif ou négatif. En considé- 
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rant la forme quadratique à coefficients réels 


(A) Ÿ (x ER _ po D », de 


à 


ou 


U, — té, UR (da + Ua UE: (Æn) ++ y Yn (En) 


. \a © (en) 
A = (x—xn) Ben) VX) Ps (Xm)s 
eten posant 


pese 3 AA); 


on voit que, pour une valeur réelle 2 de æ, le nombre des signes positifs 
dans la suite 


(B) NE ARS 


représente le nombre des couples de racines imaginaires de l'équation 
f(x) = 0 augmenté du nombre des racines réelles moindre que k. Le nombre 
de signes négatifs est égal au nombre de couples de racines imaginaires, 
plus le nombre des racines réelles supérieures à A. 

» Dans ce théorème on suppose que le rapport w(x):0 (x) soit positif 
pour toutes les racines réelles de l'équation f(x) = o. En indiquant avec y 
le nombre des racines complexes, d,, d, ceux des racines réelles inférieures 
ou supérieures à À, on a donc 


+0 =M, y+d=N, 


M, N étant les nombres des signes positifs ou négatifs dans la suite (B) 
pour x = h. 

» Mais si l’on suppose que le rapport w(x):0(x) soit positif pour 
& racines réelles, et négatif pour les autres B; de plus, que de ces & racines, 
æ, soient inférieures à À et «, supérieures, et semblablement B,, G, pour les 
£ racines, on aura 


y+u+Bi=M, y+a+B=N; 
enfin si, dans l'équation (A), on suppose 4 — 0, on a évidemment 
y+a=M, y+B=N. 
» Parmi les applications qu’on peut faire de ce théorème, il en est une, 


sans doute très-intéressante, celle qui a été récemment l’objet d’une com- 


munication de M. Krônecker à l’Académie des Sciences. Je rappellerai à ce 
172.. 


( 1320 ) 
propos quelques relations trouvées en 1853, 1854 par M. Sylvester et par 
moi (Nouvelles Annales de Mathématiques, Annali di Matematica del prof, 
Tortolini) entre les résidus, les dénominateurs des réduites, etc., qu'on obtient 
de la division de deux polynômes. 
» En posant, avec M. Krônecker, 


J\x) = Q, (x) fs (x) —/f2(x) f(x) = Q (x) f(x) = Ja (æ),..., 
où 
Q,(x) = À; t42B,, 
et en désignant par D, (x), D,(x),...les dénominateurs des réduites de la 
fraction continue 
J 
HR 


9.2 


les relations que j'ai citées sont les suivantes : . 


HE) LRQr. 2 fi (SR) L 
de (Zn) He rw: PS (Æn) 7e qu Ace 


desquelles, en observant que 
Le (A ip Lt) D, Hs 


on déduit les équations IT, IV de M. Kronecker. 
» Orsi, dans l'équation (A), on pose 


a—0,%,—=1, W=D,,.. .) Ya = Dr, w(x) = (x), () (æ) = $ Éth 
LEE (ln) = ui (x) L Un fa Hr nu bc eur Un ]n (ET = Zn) 
on a, en couséquence des relations précédentes, 
A? ED Ars 0! 


et l’équation (A) devient 


où l'équation III de M. Krônecker. Enfin, la série (B) étant dans ce cas, 


I I I 
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les nombres M, N des relations 
YTra=M y+B=N 


sont des nombres des quantités positives À ou des quantités négatives. Si 
au lieu de supposer a = o on fait a = 1, on arrive à un résultat aussi remar- 
quable que le précédent. En effet, dans cette hypothèse, on a 


I 


A = Q , 
Ar Ari 


E 
TD *EA ares = ee == 
£ 


et les autres coefficients A,, égaux à zéro ; par conséquent et par une pro- 
priété connue des dénominateurs D, on a 


D, (x) 


RE Res 
ARTE FETE 


et l’on pourra substituer à la série (B) la suivante : 


Dr) LD. # F(x) , 
Depp De) D,_,(x) 
» En dernier dieu, en posant a — — 1, on trouve, par un calcul très- 
simple, 
A = fre), 
Lt 1e 
et la série (B) deviendra 
LAC AR HITS AÈDEESR 
f(x) fix) (x) Ja (x) 
ASTRONOMIE. — Sur le spectre de l’atmosphère solaire. Note de M. G. Rave, 


présentée par M. Le Verrier. 


« L'examen de l'atmosphère solaire m'a montré, depuis quelque temps 
déjà, que la lumière de cette couche gazeuse incandescente donnait au spec- 
troscope une ligne brillante située entre G et H de Frauenhofer. Cette ligne, 
non encore signalée, est la quatrième des raies brillantes principales du 
spectre de l’hydrogène; elle est indiquée en h sur les planches du spectre 
solaire normal d’Angstrôm ; sa longueur d'onde est o"",00041011. 

» Cette raie brillante, souvent globuleuse comme F, ne se voit d’une 
manière très-nette que dans des circonstances favorables ; il faut un ciel 
peu humide et transparent et la présence sur les bords du Soleil d’une haute 
protubérance. Cette ligne était très-visible le 30 avril, le 1°° et le 20 mai. 

» Dans des Notes antérieures, j'avais indiqué l'existence de cinq lignes 
brillantes dans la lumière de l'atmosphère solaire; aujourd’hui Je signale la 
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présence d’une sixième. Il est remarquable que sur ces six raies, quatre 
appartiennent au spectre de l'hydrogène. Cependant cette substance n’est 
point la seule qui forme l’atmosphere solaire. En effet, dans sa tres-impor- 
tante communication du 31 mai, le R. P. Secchi signale le renversement de 
la troisième raie du magnésium, et l'on sait que la ligne jaune voisine de D 
n’est pas considérée comme une raie de l'hydrogène. Il est donc fres=pro” 
bable, comme nous l'avons indiqué en février (Comptes rendus, 28 fé- 
vrier 1869), que l'atmosphère solaire renferme plusieurs corps différents, 
Les observations faites pendant l’éclipse du 18 août nous ont d’ailleurs 
montré que les protubérances, parties élevées de cette atmosphère, n'ont 
pas toujours la même composition chimique. » 


PHYSIQUE. — Sur l’emploi du spectroscope pour distinguer une lumière plus faible 
dans une plus forte. Note de NE. J.-M. Secuin, présentée par M. Jamin. 


« Aux deux pôles d’une bobine de Ruhmkorff, de moyenne grosseur, 
sont attachés deux fils de platine assez fins, qu’on maintient dans la direc- 
tion horizontale et dont les extrémités sont séparées par un intervalle d’en- 
viron 1 centimètre. l’étincelle se produit avec ses caractères habituels, et 
on observe particulièrement la couche de lumière bleue qui enveloppe le 
bout du fil négatif. On rapproche peu à peu le fil négatif. Celui-ci commence 
à rougir ; la lumière bleue persiste d’abord en s’affaiblissant, puis on la 
perd de vue : du moins on cesse de distinguer la couche qu’elle formait sur 
le fil, et s’il en reste une trace, c’est une teinte bleuâtre dans la lumière due 
à l’incandescence. Quand les fils sont presque en contact, surtout si l’on 
appuie légèrement le doigt sur le marteau de l'interrupteur, l’incandescence 
du fil négatif devient éblouissante, et alors il n’y a plus apparence de la 
lumière bleue. 

» Je me suis demandé si elle avait disparu en réalité, ou si elle était 
seulement dissimulée par l'éclat du fil chauffé à blanc; et j'ai pensé que la 
méthode aujourd’hui célèbre par laquelle on découvre la trace des pro- 
tubérances du Soleil parmi les rayons plus intenses du disque aurait ici son 
application. 

» Je me suis servi d’un spectroscope vertical de Duboscq. La fente est 
verticale et on peut la promener d’un fil à l’autre, le long de l’étincelle. Les 
caractères Gu spectre changent suivant qu'on vise le point brillant par 
où l’étincelle se détache du fil positif, ou la couche bleue qui revêt l'extré- 
mité du fil négatif, ou enfin, si celui-ci est incandescent, les parties qui sont 
rouges au delà de cette couche bleue. 
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».… On arrête la fente sur la couche bleue, pendant que l’étincelle est trop 
longue pour que le fil soit rouge. Le spectre est caractérisé principalement 
par un groupe de quatre raies vertes, un groupe de deux raies placées entre 
le vert et le bleu, un groupe de trois raies violettes, au delà desquelles on 
en voit d’autres moins brillantes. 

» Comme précédemment, on approche peu à peu le fil positif du fl né- 
gatif, qui commence à rougir. On s’attendrait à voir un spectre continu, 
et c’est en effet ce qui arrive, si l’on pointe la fente sur les parties du fil 
rouge qui sont au delà de la lueur électrique bleue. On a alors nn spectre 
continu, qu'il est utile de considérer, parce qu’on apprend ainsi, sans avoir 
besoin d'éclairer l'échelle micrométrique, que les raies violettes données par 
la lueur bleue correspondent à peu près à l'extrémité la plus réfrangible de 
ce spectre continu. Ramenant la fente sur le bout extrême du fil négatif, on 
retrouve le spectre rayé de la lueur bleue. Le rouge y prend plus d'éclat au 
fur et à mesure que le fil devient incandescent; mais les raies vertes, bleues 
et violettes persistent. Cependant lorsque l’incandescence est très-vive, les 
raies vertes s’effacent, puis les bleues, et le spectre est continu jusque dans 
le violet; mais à l'extrémité du violet, on aperçoit encore le groupe des 
trois raies violettes, lesquelles deviennent moins distinctes, mais marquent 
leur place jusqu’au commencement de la fusion du fil. Les raies ultra-violettes 
ont cessé d’être visibles. Le spectroscope permet donc ici, comme dans 
l'observation des protubérances solaires, de constater la présence d’une 
faible lueur au milieu d’une lumière qui, à la vision directe, est éblouis- 
saute. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’acétochlorhydrine de l’octylglycol. Note de 
M. P. pe CLermoxr, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 


« MM. Schützenberger et Lippmann ayant fait voir, ily a quatre ans ft), 
que l’éthylène s’unissait directement à l’acétate de chlore, en donnant le 
glycol acétochlorhydrique, il m'a semblé intéressant d'essayer cette réaction 
avec l’octylène, carbure d'hydrogène de la même série, qui n’a déjà servi 
à préparer divers dérivés dont la description a paru dans ce recueil. 

» Je me trouvais d'autant mieux placé, pour faire cette expérience, que 
M. Schützenberger a bien voulu me faciliter la préparation de l’acétate de 
chlore et m'aider de ses bons conseils. Voici comment on opere. 


ue 


(1) Bulletin de la Société Chimique de Paris, nouvelle série, t. IV, p. 438. 


( 8% ) 

» Dans 5o grammes d’acide acétique anhydre convenablement refroidi, 
on fait arriver de l'acide hypochloreux anhydre préparé par l'action du 
chlore sec sur l’oxyde de mercure; on interrompt le dégagement d’acide 
hypochloreux, lorsque le liquide en a absorbé 10 grammes : il est alors 
saturé au quart, On ne doit pas dépasser cette proportion, car on s'exposerait 
à des explosions avec un liquide plus chargé d’acétate de chlore. On ajoute 
à ce mélange d’acétate de chlore et d’acide acétique anhydre une quan- 
tité correspondante d’octylène pur, à savoir : 14 grammes, qu'on à soin 
d'étendre préalablement d’acide acétique anhydre et d'acide acétique cris- 
tallisable, afin de modérer la réaction; ce liquide renfermé dans un ballon 
à long col est plongé dans un mélange réfrigérant formé de glace pilée et 
de sel marin; on y verse la dissolution d’acétate de chlore goutte à goutte 
et en agitant sans cesse le ballon ; la combinaison d’octylène et d’acétate 
de chlore s’effectue alors avec dégagement de chaleur. Il se forme de l’acé- 
tochlorhydrine, qui est tenue en dissolution dans l'acide acétique : pour 
l'en séparer on étend d’eau. L'acétochlorhydrine est mise en liberté et se 
présente sous forme d’une couche éthérée qu’on lave et qu’on dessèche sur 
du chlorure de calcium. En saturant le liquide acétique de chlorure de cal- 
cium, on parvient à en séparer encore une certaine quantité d’acétochlorhy- 
drine. 

» Le liquide ainsi obtenu est de l’acétochlorhydrine accompagnée de pro- 
duits plus chlorés et moins volatils, qu'on sépare par la distillation frac- 
tionnée, L'équation suivante exprime cette réaction : 

"2775 
C ES O+ CH — TA O(1) 
CI 

» L’acétochlorhydrine d’octylène est un liquide incolore mobile, doué 
d'ine odeur aromatique, agréable, d’une saveur brûlante; elle est soluble 
dans l'alcool, l’éther et l'acide acétique, insoluble dans l'eau. Lorsqu'on 
l'enflamme elle brûle avec une flamme fuligineuse bordée de vert; elle bout 
sans décomposition à 225° C. Sa densité à o degré est égale à 1,026, à 
18 degrés à 1,011. | 

» Sa composition a été établie par les analyses suivantes : 


= A 
» IL. 0%,286 de matière ont donné of,612 d’acide carbonique et of", 224 
d’eau. 


(y) CÆ 1201688 
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» IT: 05°,367 de matière ont donné off, 257 de chlorure d’argent. 
» En centièmes : 


s 


Expériences 


1: ET Théorie. 
Carbone}, :.::.. 58,35 » 58,11 
Hydrogène. 44 TU 9), Â7 » 9,20 
Chlore CS CRE D » 17,92 17,19 


» Sa densité de vapeur a été trouvée de 7,32. 
» Voici les données de l'expérience : 


Excès de poids du ballon, ....... 18,1315 
Température de ja balance....... 219 
Température du bain. ...::.... :284° 

LEUR RELIT eEs SS CET TE 2 OE 0" ,705 
Capacité du ballon ..... RENE 320" 

AE reslants. sh 22e Re » 


» La densité de vapeur théorique est de 7,12, l'équivalent correspondant 
à 2 volumes de vapeur. 

» On sait que l’acétochlorhydrine d’éthylène se saponifie tres-facilement 
par la potasse ou la chaux : il n’en est pas de même de l’acétochlorhydrine 
d’octylène. Chauffée pendant plusieurs jours avec de la potasse caustique 
dans un appareil à reflux, il ne s’est formé que des traces d’acétate et de 
chlorure de potassium. Chauffée pendant quarante heures à 180° C. dans 
des tubes scellés avec de la potasse, on a pu la saponifier en partie et on a 
obtenu par la distillation fractiontiée un liquide bouillant vers 145°C., dont 
la composition se rapprochait de celle de l'oxyde d’octylène; il est donc 
perinis d'admettre que dans cette réaction, il se forme de l’oxyde d’octylène 
en vertu de l’équation suivante : 

M à de O | — CSHI7 > 2TI3 
Co 0 +2KH0= C'HO +KC1+ C'H'O.HO. 

» Voici du reste l’analyse qui a été faite avec le composé dont il s’agit : 

» of", 2565 du produit ont donné 0%,6835 d'acide carbonique et of",288 
d’eau, ce qui fait en centièmes : 


Expérience. C'H170. 
Carbonëcisu#exc 72,67 75,00 
Hydrogène....... 12,47 12,90 


» Ce travail à été fait au laboratoire de l’école pratique des Hautes- 
Études de la Sorbonne. » 
C. R 1869, 19 Semestre. (T. LXVII, N° 25.) 173 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les dérivés acétiques de la mannite. Note de 
M. E. Gnrance, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 


« On sait, d’après les recherches de M. Schützenberger, que l’anhy- 
dride acétique réagit facilement sur un grand nombre de principes immé- 
diats fonctionnant comme alcools, et donne en très-peu de temps une 
transformation totale en dérivés acétiques. Sur la prière de M. Schützen- 
berger, j'ai étudié l’action de ce réactif sur la mannite. 

» La maunite cristallisée, chauffée en vase ouvert, avec de l’anhydride 
acétique contenant de 10 à 15 pour 100 d’acide acétique cristallisable à la 
température de l’ébullition, se dissout peu à peu complétement. Le liquide 
abandonné au refroidissement se prend en masse solide d'apparence cris- 
talline, formée de grumeaux, n’offrant au microscope aucune forme appré- 
ciable, empâtés dans un liquide sirupeux. Le tout a été filtré sur l'amiante 
avec le concours d’un vide partiel. 

» Le résidu à été lavé à l'alcool absolu bouillant, qui a enlevé l’acide 
acétique et une certaine quantité d’un produit sirupeux dont il sera question 
plus loin, et cela sans toucher au produit solide. Ainsi purifié, celui-ci 
offre l'apparence d’une masse solide, très-blanche, très-légère, à peine so- 
luble dans l'alcool bouillant qui le laisse déposer par refroidissement sous 
forme de flocons. Il est insoluble dans l'éther, très-soluble dans l’eau, so- 
luble dans l’acide acétique , d'une saveur légèrement sucrée et amère. Il 
accuse un pouvoir rotatoire dextrogyre très-faible. 

» Ce produit présente toutes les apparences d’une matière homogène et 
définie. Séché dans le vide, ou à 120 degrés, il donne à l’analyse les ré- 
sultats suivants : 


LED MAUTE es me postes 10e 
Acide carbonique.......... FT AE RUN O0; 608) 
LE EC Cm lite 

TL. Mabièress 6... LA RARE RATES RG T 
Açidé Carbonique.. #20 AO 20 
D RE NC So AS Er +. 0,207 


ILE. MAN en Ne 1,447 
Soude normale à 1 équivalent par litre, sa- 
LUPEE par l'ACÉEYIO em ee 
IV MALTE: 5, 20 7 Re CES 0,8205 
Soude normale à 1 équivalent, saturée par 
L'acétyles.. 5: RC RS 


t'To270) 


” Ces nombres, traduits en centièmes, conduisent à la formule 


G'H#{G*H°O)O*. 
Analyses. 
Théorie. IE IE IT. IV. 

CT EE OB 45,42 44,80 45,49 » » 
He 66 7,027 7,29 6,95 » » 
Giure & 156 47,553 ? » » » 

370 100,000 » » » » 
Acetyle.-.. * 43 11502 » » 11,89 12,00 


» Chauffé à 120 degrés en vase ouvert, il fond en émettant des vapeurs 
blanches, et se transforme en une masse amorphe, solide et transparente, 
qui, abandonnée à elle-même, se convertit de nouveau en la matière pri- 
milive. 

» D'après ces résultats, le premier terme obtenu par l’action de l’anhy- 
dride acétique se formerait par la condensation de deux molécules de 
mannite, avec perte de deux molécules d’eau et fixation d’un atome 
d’acétyle. 

» Le produit de la saponification de cette substance est sirupeux, légé- 
rement sucré, et parait être identique avec la mannitane de M. Berthelot, 
dont la formule devra peut-être, d’après cela, être écrite 


G:2H?:010. 


» En insistant sur l’action de J’anhydride acétique, on obtient un sirop 
épais qui, traité par l’eau, donne lieu à la précipitation d’une certaine 
quantité de grains cristallins blancs et à une eau mére ‘acétique. Ces cris- 
taux, séparés par le filtre, peuvent être facilement purifiés par cristallisa- 
tion dans l’eau bouillante, d’où ils se séparent en totalité par refroidis- 
sement. 

» L'eau mère, évaporée au bain-marie pour chasser l’acide acétique 
libre, laisse un sirop incolore transparent, presque solide, d’une saveur 
fortement amère, très-soluble dans l’eau, l'acide acétique et l'alcool. Cette 
matière se distingue des autres produits obtenus par un pouvoir rotatoire 
dextrogyre tres-prononcé qui a été trouvé : 


æ..... 22°,60, 100 volumes de la solution contenant 48,73 de matière, 
Déviation sur un tube, de 20‘centimétres . ........1.:,...,,,4.2 290,1 


»y La matière cristallisée dont il a été question tout à l’heure, et qui n’a 
pas de pouvoir rotatoire, purifiée par une cristallisation dans l'alcool, a 


1792. 
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donné des nombres qui correspondent à ceux de la mannite hexacétique. 
» Elle est fusible vers 100 degrés, et se prend par refroidissement en une 
asse crista!lisée. Elle a donné à l’analyse les nombres suivants : 


m 
I, «Matières. rertuee sEuEne de o,4115 
Acide carbonique... ............1 0. 0,743 
Faust 2 2e nan cu ; s 0,215 
II. Matière... 0.1... Pure DIE AR 0,9615 
Soude normale à 1 équivalent par litre, 
saturée par l’acétyle............... 10r-,2 
Théorie. I. I. 
CANAL S 216 49,70 49,24 » 
Her 26 5,90 5582 » 
Os er nee 192 » » » 
434 » » » 
Acétvle.mnea:s ent » 59,0 » 59,3 


» La matière sirupeuse qui parait être identique avec la mannitane acé- 
tique obtenue par M. Berthelot, au moyen de l'acide acétique cristallisable, 
a donné à l’analyse les nombres suivants : 


T2 Malièréon se MERE er ANOÉÉOID 
Acide carbonique... 22... 0,640 
EAU ee rreote ee En Der mue 0,205 
TEE Matière inst RES MSc 0,4515 
Acide tarboniquet- ME ER er Ace o,0801 
Eu ae er te RE REIN 0,257 
I Matière rer Tes CRE ll a 1 ,980 
Soude normale à 1 équivalent par litre, 
satürée par: l’acétyle "ee tm 1900 
Théorie. Ne IT. III. 
CHERE 120 48,38 49,10 48,38 » 
HR ee OS 6,40 6,40 6,33 » 
O: CS 128 > » » » 
266 » » » » 
Acétqle. 7... » 3230 » » 33,6 


» Ces nombres conduisent à la formule 
G5 H!? (GH0) 0: — 2H? ©. — ÇCSH°: (G*H0)' 0" 


» Le fait le plus intéressant de l’histoire de ce corps est son action sur 
la lumière polarisée, puisqu'il dérive d’un corps inactif. 
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 » Ces recherches, qui seront poursuivies et appliquées aux isomères de 
la mannite, ont été faites au laboratoire de l’École pratique des Hautes- 
Etudes de la Sorbonne, sous la direction de M. Schützenberger, que je suis 


heureux de pouvoir remercier des bons conseils qu’il n’a cessé de me pro- 
diguer. » 


CHIMIE. — Remarques sur les phénomènes de sursaturation. Note de 
M. F. NaRGUERITTE, présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 


« À l’occasion des deux Notes présentées à l’Académie par M. Du- 
brunfaut sur la sursaturation et la surfusion, nous croyons devoir rappe- 
ler que les hypothèses qu’elles renferment sont en contradiction avec l’ex- 
périence. 

» Le fait non contesté que le sucre cristallisable peut, dans l'alcool 
étendu, fournir une solution sursaturée en conservant néanmoins intactes 
ses propriétés optiques, et par cela même l'identité de sa constitution, 
prouve que la plus grande solubilité transitoire d’un corps n’est pas l'effet 
d’un changement moléculaire ou d’une modification isomérique. 

» Nous croyons donc qu’en ne peut élever à ia hauteur d’une théorie de 
simples conjectures, qui ont pour inconvénient de propager une erreur et 
pour effet d’écarter les investigations sérieuses et expérimentales de ques- 
tions fort intéressantes et non encore résolues. » 


CHIMIE. — Deuxième Note sur la théorie de la sursaturation et de la disso- 
lution; par M. Lecoqg De BoissauDra\ ; présentée par M. Wurtz. 


« J'ai l'honneur de soumettre à l’appréciation de l’Académie quelques 
observations relatives à la Note publiée par M. Dubrunfaut (Comptes rendus, 
24 mai, p. 1218) : 

» 1° Le fait que les solubilités et les pouvoirs rotatoires du glucose et de 
la lactine varient dans le même sens me paraît venir à l'appui de ma 
manière de voir. En effet, tant que le corps dissous a conservé la consti- 
tution moléculaire qu’il possédait dans le cristal, toutes ses parties étant 
identiques, le pouvoir rotatoire est la somme des pouvoirs égaux et de 
même sens de toutes les molécules ; tandis que, si le corps a revêtu la 
constitution moléculaire propre à l’état dissous définitif, et qu’il soit com- 
posé, comme Je l'admets, de molécules différentes, celles-ci peuvent avair 
des pouvoirs rotatoires de sens contraires; la différence observable de ces 
pouvoirs rotaioires sera trés-probablement plus faible que la somme des 
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pouvoirs égaux et de même sens qui s’observe lorsque la masse est molé- 
culairement homogène. 

» La même cause qui peut diminuer les rotations doit, plus probable- 
ment encore, augmenter les solubilités, car, si par la dissolution le corps 
se scinde en plusieurs modifications, chacune de celles-ci agira pour son 
propre compte vis-à-vis du dissolvant, comme il arrive à un mélange de 
plusieurs sels. Or la masse de chaque modification n’étant qu'une fraction 
de la masse totale, il faudra augmenter celle-ci pour que la modification 
considérée puisse saturer le liquide : le corps paraitra donc plus soluble. 

» Si une modification beaucoup moins soluble que le corps initial ten- 
dait à prendre lentement naissance, cette modification finirait par sursa- 
turer la liqueur et se déposerait, soit spontanément, soit en contact d’un 
isomorphe; on obtiendrait alors une liqueur qui deviendrait d'abord plus 
dense, puis plus légère que celle qui résulterait de la saturation rapide du 
dissolvant par le corps initial. 

» Le fait que plusieurs substances sont plus solubles après avoir été 
fondues s'explique de la même façon, la fusion produisant des modifica- 
tions analogues (1) à celles qui résultent de la dissolution. 

» 2° 11 me semble qu’on devrait distinguer l’état amorphe proprement 
dit, c’est-à-dire existant normalement, de l’état amorphe produit par le 
refroidissement brusque d’un corps fondu. J'admets que la constitution 
polymoléculaire du corps vitreux provient de ce que l’équilibre des diverses 
modifications propre à la nouvelle température n’a pas eu le temps de se 
produire, et ne peut plus le faire plus tard, faute de mobilité du milieu. 
M. Le Roux a très-heureusement exprimé(2) cet état, qu’il considérait à 
un point de vue voisin, mais différent, de celui qui nous occupe, par le mot 
parafusion. 

» 3° M. Dubrunfaut dit que mon interprétation de l'expérience de Loewel 
s'appuie, comme la sienne, sur des faits qui s’observent dans les conditions 
diverses où la sursaturation cesse. Je répondrai, en ce qui regarde l'expé- 
rience de Loewel, que je me suis borné à réfuter l'explication qu’en donnait 
M. Dubrunfaut, sans prétendre tirer de cette expérience des preuves posi- 
tives de l'exactitude de mon hypothèse. Les observations optiques man- 
quent en eflet pour le sulfate de soude, mais voici une expérience faite sur 
un autre sel. On dissout d’une part à froid de l’alun de chrome violet cris- 


(1) Je dis analogues et non identiques, comme l’admet M. Dubrunfaut. 
(2) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. X, p. 347 (1867). 
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tallisé : la liqueur est d’un beau bleu-violet. On dissout d’autre part du 
même alun, mais dans l’eau bouillante; la solution est d’un beau vert 
foncé. On abandonne ensuite les deux liqueurs à la température ordinaire et 
l’on observe que bientôt la solution bleue a perdu un peu de sa pureté et tire 
sur le verdätre : la solution verte a aussi un peu perdu de sa belle cou- 
leur et tire sur le bleuâtre. Au bout d’un temps suffisant, les deux solu- 
tions offrent la même couleur vert-bleu, qui représente un état intermédiaire 
entre les modifications initiales. 

» On ne peut nier ici la coexistence à l’état définitif de deux modifications 
différentes. 

» 4° J'avoue ne pas comprendre le but des expériences faites par M. Du- 
brunfaut sur les densités des eaux mères du sulfate de soude. Il est tout 
simple (et c’est un fait connu depuis longtemps) que la densité soit constante 
si l’on opère à l'air libre, car alors il se forme des cristaux à 10 équivalents 
d’eau, et, les conditions de l'expérience étant toujours ramenées à l'identité, 
les densités de toutes les eaux mères doivent être égales. Si M. Dubrunfaut 
avait opéré avec du sel anhydre (1) hors de la présence des poussières de 
l'air, il aurait certainement trouvé pour l’eau mère une densité plus forte. 
Cela se déduit du reste du fait qu’une solution sursaturée (2) recouvrant un 
excès de sel anhydre, se prend en masse au contact d’un cristal à 10 équi- 
valents d’eau; l’eau mère du sel anhydre contient donc beaucoup plus de 
substances que l’eau mère des cristaux à 10 équivalents d'eau. 

» Dans une Note ouverte à l’Académie, le 6 août 1866, j'insistais préci- 
sément sur la distinction à faire entre les solubilités propres aux diverses 
modifications d’un même sel, 

» Je crois que les solubilités de toutes les modifications d'une substance 
(et du sulfate de soude en particulier) sont également normales, La solu- 
bilité d’un corps doit être définie : la quantité que prend le dissolvant dans 
des conditions physiques déterminées (température, pression, etc.) en pré- 
sence d’unexcès du corps, et du corps seul (5), dont on cherche à connaître 
la solubilité. 

» 5° M. Dubrunfaut, abandonnant l'hypothèse dans laquelle il suppo- 


(1) En évitant toute trace de sel à 10 équivalents d’eau dans son sel anhydre. 

(2) Facile à préparer par ébullition avec un excès de sel. ME | 

(3) Sile corps se trouve en présence d’une de ses modifications plus ie ie celle-ci 
détruit la modification initiale, et l’on se tromperait en attribuant aux corps primitifs la solu- 


bilité observee. 
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sait le sulfate de soude dissous avec 7 équivalents d’eau, présente auJour 
d’hui sa constitution par du sel anhydre. Les objections faites à l'opinion 
qui admettait la présence exclusive du sel à 7 équivalents d'eau, dans là li- 
queur, subsistent entièrement lorsqu'on propose maintenant de faire jouer 


le même rôle au sel anbydre. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les sels de l’acide phénétolsulfurique. Note de 
MM. Opr et E. Lappmanx, présentée par M. Wurtz. 
à 5 CE 
« On nomme phénétol l’éther éthylique du phénol, € 1.10: — Nous 


l’avons préparé d’après la méthode de M. Cahours, en chauffant de phénol 
potassé avec de l’iodure d’éthyle, en présence de potasse caustique, à 
110 degrés centigrades en tube scellé. Le produit, ainsi obtenu, doit être 
agité à plusieurs reprises avec une lessive concentrée de potasse pour éloi- 
guer les dernières traces de phénol. Le phénétol ainsi préparé et conve- 
nablement desséché bout de 168 à 170 degrés centigrades, point d’ébulli- 
tion un peu inférieur à celui indiqué par M. Cahours, Peut-être la matière 
préparée par lui renfermait-elle un peu de phénol, que l’on ne peut séparer 
par la distillation. Lorsqu'on ajoute peu à peu un égal poids d'hydrate 
d'acide sulfurique à de l’éther ainsi purifié, la masse se colore en rose; on 
chauffe au bain-marie pendant une heure à une heure et demie pour 
achever la réaction : au bout de ce temps tout le contenu du matras se 
prend en cristaux. 

» On fait dissoudre dans beaucoup d’eau, on précipite par l’hydrate de 
baryte, on éloigne l'excès de baryte par l’acide carbonique, on lave avec 
soin à l’eau bouillante les précipités et on évapore la dissolution. On obtient 
ainsi de beaux cristaux tabulaires et lancéolés d’un sel de baryte presque 
insoluble dans l’eau à froid, peu soluble à chaud : 


1 IT. IL: (CH*SO: CH O} Ba! + 4H: 0. 
Crest o » » 35,62 
LES Ce on » » 3,03 
Pain » 25,7 » 25,04 
HO » » 12,34 11,78 


» Dans l’eau mère se trouve un sel de baryum dont l'acide est isomé- 
rique avec le précédent. Ce sel étant très-soluble dans l’eau, on peut faci- 
lement séparer les deux sels. Ceux de l'acide pliénétolparasulfurique (c’est 
ainsi que nous appelons çette modification soluble) sont tous amorphes et, 
par suite, peu caractérisés. Il est facile de préparer par double décomposi- 
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tion, au moyen de ce sel de baryum, les autres sels de l'acide phénétolpara- 
sulfurique : ils sont tous amorphes. | 

» Phénétolsulfate de plomb. — On obtient ce sel en neutralisant l’acide 
libre par le carbonate de plomb; en évaporant la solution aqueuse, il cris- 
tallise en masses ressemblant à des choux-fleurs, tandis que du paraphéné- 
tolsulfate de plomb reste en solution; le sel desséché à 130 degrés centi- 
grades a été brülé dans un courant d’air 


L. IL. (C' H# 50° C:HsOY Pl”. 
CPE TT 2030) 3 » 31,0 
He 3,07 » 2,9 
(eh RARE RE » 34 x 33,8 
fe | .  CHSOK 2. 
» Phénétlolsulfate de potassium, ET O ee Du décompose le 


CH | 
sel de baryum par le carbonate de potassium. On filtre la solution chaude 
pour la séparer du carbonate de baryum et on évapore. Ce sont de grandes 
aiguilles soyeuses facilement solubles dans l’eau froide, peu solubles dans 
l'alcool absolu bouillant. En le faisant cristalliser dans ce véhicule, on le 
sépare d’un excès de carbonate de potassium : 


8 Hé SOS H® 
L. I. I. ‘1 ec Ge de 

OR ae PE UC LES » » 971 

RE Re Ses 3-0 » » 3,7 

RE EE Da Te » 15,69 » 10 ,LE 

Eau de cristallisation. » » 7,86 6,9 


» Le phénétolsulfate d'argent est entièrement décomposé pendant l’éva- 
poration, il se sépare de l'argent : on n’a pu réussir à préparer léther au 
moyen du sel de potassium et de l’iodure d’éthyle. 

» Ce travail a été fait dans le laboratoire de M. Bauer, professeur à l’In- 
stitut Polytechnique de Vienne. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE, — De la migration de l’azote dans la fabrication 
du sucre de betterave; par M. Av. Renan. 


« La betterave, comme toutes les plantes du reste, contient une certaine 
quantité d'azote, tant à l’état de substances protéiques, qu’à l'état de sels 
ammoniacaux. Pendant la fabrication du sucre, les différentes opérations 
qu'on lui fait subir éliminent une partie de cet azote. La chaux que l’on 
ajoute aux jus pour la défécation en précipite une assez forte proportion 
à l’état iusoluble, tandis qu'une autre se dégage à l'état d'ammoniaque, 
tant par la décomposition des sels ammoniacaux, que par la réaction de 


C. R., 1869, 1°7 Semestre. (T. LXVIIL, N° 25.) 174 
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l'alcali sur les substances azotées fixes. Pour me rendre compte de cette 
migration de l'azote, j'ai dü doser ce corps dans tous les produits par les- 
quels on fait passer la betterave pour en extraire le sucre. 

» Le dosage de l’azote à l’état de substances protéiques à été fait, en 
général, au moyen de la chaux sodée (procédé de M. Peligot), l'erreur pro- 
venant des nitrates n’étant pas appréciable. 

» Quant au dosage de l'azote provenant des sels ammoniacaux, j'ai 
toujours employé le procédé de M. Boussingault, en distillant la matière en 
présence de la magnésie préalablement lavée, et en ayant soin, quand cette 
matière contenait de la chaux libre, de saturer d’abord celle-ci par de l’a- 
cide sulfurique étendu. Sans cette précaution, indiquée par M. Boussingault 
pour le dosage de l’'ammoniaque dans les terres chaulées, la chaux con- 
tenue dans les jus aurait réagi sur les substances azotées fixes et aurait 
donné un dégagement d’ammoniaque qui serait venu s'ajouter à celui qui 
provient des sels ammoniacaux. 

» Dans le tableau suivant, j'ai consigné les moyennes des quantités d’a- 
zote pour 100 que jai obtenues, en opérant sur les différents produits de la 


fabrication : Azote Azote 
des substances des sels 
protéiques. ammoniacaux. 
BOHÉTAGE RS a 0,1492 0,0116 
Pulpe..-. NRA Aie ARE RE 0,2768 0,0104 
Jus 53: does RE E 0 ,0864 0,0159 
Jus de première carkonatation......... 0,0554 0,0094 
Écumes de première »  ....... 3 o,3611 | 0,0030 
Jus de deuxième UV. TS à 0,0498 0,0100 
Écumes de deuxième  » ss eS 0,196 0,0048 
Jussaprés les filtres nette 0,0637 0,0079 
SITODiapres LEAtrIDIé eflel: 5... 0,3309 0,0113 
SITOp apresriés HIDES. ee re 0,2705 o,0211 
Masse cuite de premier jet. ..... ne 0 ,6498 0 ,0086 
Sucre de premier jet. ...... SPENCER 0 o 
Mélasse. de prémiersjét. 52 226 000 0 ,9948 O,0112 
Masse cuite de deuxième jet......,.... 1,1006 0,0145 
Sucre de deuxième jet. ....... his PA 0,1377 0,0006 
Mélasse de deuxième jet........ SH r,2640 0,0180 


» Pour me rendre compte de ce que devient cet azote pendant la fabri- 
cation, par suite des différentes opérations que l’on fait subir aux jus, j'ai, 
$ 4 L4 Là T £ ‘4 L LA 
d'après les résultats précédents, calculé la quantité d’azote contenue dans 
chaque produit rapporté à 100 en poids de betteraves. 
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” » Or on arrive ainsi à constater que le jus perd une partie de son azote 
à l'état d'ammoniaque, qui se dégage dans l'atmosphère, tant par suite de 
la réaction de la chaux libre sur les sels ammoniacaux que sur les substances 
azotées fixes, le reste passant dans les écumes ou le noir animal, ou restant 
dans les derniers produits de la fabrication, c’est-à-dire le sucre et les mé- 
lasses. 


» On peut du reste s’en rendre compte par les tableaux suivants : 


Perte en azote, provenant de sa vaporisation à l’état d’ammoniaque. 


Azote Azote 
provenant provenant 
des substances des sels 
protéiques. ammoniaeaux. 
O,0181 0 ,0068 Première carbonatation. 
0,000 0 Deuxième carbonatation. 
0,0112 0 ,0062 Évaporation au triple effet. 
0,0018 0 ,0032 Cuite premier jet. 
0,0016 0 Cuite deuxième jet. 
0,0377 0,0162 
Azote absorbé par le noir animal. 
0] 0 ,0022 Filtration du jus. 
0,0100 o Filtration du sirop. 


Azote entratné dans les écumes. 

o,0144 0,0001 De première carbonatation. 
0 ,0009 0 De deuxième carbonatation. 
Azote contenu dans les sucres, deuxième jet. 

0,0013 0 
Aäote contenu dans les mélasses, deuxième jet. 


0,050 0 ,0002 


» Une grande partie de l’azote contenu dans la betterave se dégageant 
comme on le voit à l’état d’ammoniaque, qui jusqu’à aujourd’hui est com- 
plétement perdu, il serait peut-être avantageux comme l'ont déjà indiqué 
MM. Leplay et Cuisinier, de chercher à le recueillir. Un litre de jus don- 
nant en eflet of",539 d’azote, correspondant à 0f°,653 d’ammoniaque ou 
28,193 de sulfate d’ammoniaque, une fabrique travaillant 20 millions de 
kilogrammes de betteraves par an pourrait donner ainsi 4 386 kilogrammes 
de sulfate d’ammoniaque. Ce travail a été fait dans la fabrique de M. Ba- 
roche à Saint-Leu-d'Esserent (Oise). Je me fais un devoir de le remercier 
ici, ainsi que son directeur M. Eclancher, pour tous les renseignements 
qu'ils ont eu l’obligeance de me donner. » 
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BALISTIOUE. — Relation entre les diamètres, les poids, les vitesses initiales 
des projectiles de l'artillerie, el la tension de leurs trajectoires. Note de 


M. Marnn pe Baerres, présentée par M. Le Verrier. 


«€ L'examenet la discussion des Tables de tir d’un grand nombre de pro- 
jectiles de l'artillerie, sensiblement semblables à leur extrémité antérieure, 
mais très-différents par les diamètres, les poids et les vitesses initiales, 
m'ont permis de découvrir linfluence particulière de chacun de ces élé- 
ments : sur les flèches ou les hauteurs maxima des trajectoires d'égale portée 
au-dessus des lignes de mire horizontales. : 

» La connaissance de ces flèches est trés-utile, car elle permet de com- 
parer les armes portatives et les canons de campagne, et de les classer en 
raison des effets utiles de leurs projectiles. Ces effets utiles, toutes choses 
égales d’ailleurs, sont en raison inverse des flèches, où proportionnels aux 
tensions des trajectoires (r). 

» La relation générale qui existe entre Îles flèches F, F, des trajectoires 
d'égale portée de deux projectiles de diamètres 2R, 2R,, de poids P,P,, et 
de vitesses initiales V, V,, s’énonce ainsi : 

» Les flèches des trajectoires d’égale portée de deux projectiles antérieurement 
semblables sont proportionnelles aux diamètres et en raison inverse des produits 
des racines carrées des poids par les carrés des vitesses initiales. 

» Cette loi est analytiquement représentée par la formule très-simple 
(a) FrsRRPe 

Fo R,V'VP 

» Cette formule montre que, lorsque l’on connaît, pour une distance 
quelconque, la flèche de la trajectoire d’un projectile connu et sa vitesse 
initiale, la connaissance du diamètre, du poids.et de la vitesse initiale d’un 
autre projectile suffit pour en déterminer la fleche relative à une portée 
quelconque. 

» Je vais reproduire, dans les deux tableaux suivants, quelques-uns des 
résultats obtenus, par l'emploi de la formule (A), en prenant pour terme 
.de comparaison l’obus oblong français de 4, la vitesse initiale et la flèche 
de sa trajectoire pour une portée donnée : 


(1) On dit qu'une trajectoire est plus rendue qu’une autre lorsque sa flèche est moindre 


gue celle de la seconde à égalité de portées. Les tensions sont ainsi en raison inverse des 
A 
flèches. 
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1° Canons de campagne. 


DIAMÈTRE | POIDS FLECHE À 1000, 


FLÈCHE 1 
ï | Pier FLÈCHE À 1400, 
DESIGNATION DES CANONS. des | des 


MA En Ÿ—c——_— EE 
projectiles. | projectiles. FaQuLe) 


Calcul, Expérience Calcul. Expérience. 


Canon Withworth de 10 liv. ë 11,50 
Canon suédois... Ë | 385 12,44 


31,29 31,45 
3422 33,90 


3b,e 37,89 


Canon prussien de 4 j 13,98 
Canon russe de 4.. , ... De | MOT 


SJ GE D 


42,29 42,36 


Canon français de 4 l 16,30 $ | ae Tue 


ÊTRE S ÈCHE m | FLÈCE m 
DIAMÊTR POIPS VLTÉSSE FLÈCHE À 400m, FLÈCHE A 600, 


DÉSIGNATION DES ARMES. des des 


Re initiale. 
projectiles. | projectiles. Expérience.| Calcul. | Expérience 


B 


Lu 


Fusil français 1866 : Us {oo 
Fusil Westley-Richard .... 39,00 384 
Fusil prussien 32,00 345 
Fusil d'Enfield 34,74 360 
Fusil suisse. - 16,62 {70 


ee) 


© mo = 
SE ©. à 


O1 Œ D Cr ox 


» La formule (A) est aussi applicable aux projectiles sphériques. C’est ce 
qui est mis en évidence par les Tableaux suivants dans lesquels les flèches 
sont calculées d’après celles du boulet de 8 : 


1° Boulets à grandes vitesses. 


DIAMÊTRE POIDS vrrgsse | FLÈCHE À 1000m, FLÈCHE À 1400m, 
DÉSICNATION DES CANONS. des des 4 = 
ART A: initiale. 
+ projectiles. | projectiles: Caleul. Expérience Calcul. Expérience. 


mm k m ‘m m m 
Canon de 8.... 103,3 4,0 490 14,07 1 / 36,72 36,72 
Cainoutide 121.09 2050 me 6,0 490 12,94 32,66 
Canon. del24. 41-400 lMeri0 12,0 500 11165] | 29,90 
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2° Boulets et obus de 12. 


DIAMÈTRE | POIDS | pssr |'FÈCHE A 800m (*).}rLécome À 1200 (**). 
DÉSIGNATION DES CANONS. des des ne 
projectiles. | projectiles. Lo Calcul. |Expérience] Calcul. | Expérience 
mm k m m m m m 
Canon obusier de 12...... 118,0 4,16 450 10 ,08 9,62 30,27 27,40 
Canon obusier de 12..... «| "118,0 6,0 407 10,08 9,62 30,27 27,40 
Canon obusier de 12...... 118,0 6,0 454 8,19 8,20 24,45 23,84 


(*) La flèche de la trajectoire du boulet de 8 est 7",76 à 800 mètres. 
(**) La flèche de la trajectoire du boulet de 8 est 23°,39 à 1200 mètres. 


» On voit, par ces tableaux, que les résultats théoriques déduits de la 


formule (A) s'accordent sensiblement avec ceux de l'expérience. 

» Les formules particulières qui dérivent de la formule (A), par suite de 
l'égalité d’une ou de plusieurs données homologues, donnent aussi des ré- 
sultats sensiblement d’accord avec ceux de l'expérience. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Bolide tombé le 22 mai 1869 dans la commune de Cléquérec, 
arrondissement de Napoléonville { Morbihan). Note de M. ne Lriuur. 


« Le samedi 22 mai 1869, à 9" 45" du soir, heure de Vannes (ro 5, 
heure de Paris), une détonation produite par un bolide se fit entendre; elle 
fut ici assez forte pour ébranler les vitres. 

» D'après MM. Le Plènier et Labussière, qui virent ce bolide au moment 
de son apparition, il allait du sud au nord; sa direction faisait avec celle 
du bolide du 7 décembre 1865 un angle d'environ 105 degrés. Apres l'avoir 
suivi quelque temps dans sa course, M. Le Plénier l’a vu éclater en pro- 
duisant un assez grand nombre d’étincelles d’un blanc verdâtre, qui ont 
presque aussitôt perdu leur éclat; ce n’est que deux minutes et demie à trois 
minutes après qu’il a entendu la détonation. Une lumière très-intense, d’un 
blanc bleuâtre, a éclairé Vannes pendant quelques secondes : on pouvait la 
comparer à celle que donne le magnésium en combustion. 

» Le lendemain, j'appris qu'un bolide était tombé près de Cléguérec, 
_arrondissement de Napoléonville, au village de Kernouve, à 2 kilomètres 
environ du bourg; que là population l'avait brisé à coups de masse; 
que le percepteur de Cléguérec, M. Popeguin, en possédait un fragment 
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de 20 à 22 kilogrammes ; que M. Ducasse en avait un autre de 16 à 18 kilo- 
grammes, et que la population s'était partagé le reste. 

» Le lundi, je me rendis à Napoléonville. Le trou fait par le bolide avait 
été remblayé en partie par les habitants, puis déblayé avant notre arrivée. 
D'après les renseignements que nous pümes recueillir, la profondeur pri- 
mitive était d'environ r mètre. Des feuilles d’arbres et des bouts de bran- 
ches grillés étaient là comme témoins du passage d’un corps incandescent. 

» D'après les grands morceaux que nous avons eu occasion de voir, ce 
bolide paraîtrait avoir eu une forme conique. La couche superficielle ou 
croûte se compose de deux parties bien distinctes : l’une, extérieure, est 
émaillée, noire, rugueuse et boursouflée, d’une faible épaisseur; l’autre ne 
peut être considérée que comme un simple émail faisant enduit. Dans quel- 
ques parties, des grains de fer natif ont paru traverser les deux couches. 

» Quant à la classe à laquelle il paraîtrait devoir appartenir, suivant les 
distinctions établies par M. Daubrée, j'ai lieu de penser, sauf erreur, que ce 
bolide appartient à la classe des Sidérites, contenant à la fois du fer et des 
matières pierreuses : le fer se présentant en grains disséminés, donc Spora- 
dosidères. La quantité de fer est trop faible pour qu'il appartienne aux Poly- 
sidères, trop forte pour les Oligosidères; donc le bolide de Cléguérec devrait 
occuper une place intermédiaire entre les deux sous-groupes. Il paraïtrait 
se rapprocher des météorites tombées le 30 janvier 1868 à Pultusk (Po- 
logne). » 


Cette Note sera soumise, avec les échantillons qui l’accompagnent, à 
l'examen de M. Daubrée. 


« M. Cnaszes présente, de la part de M. le prince Boncompagni, le nu- 
méro de janvier 1869 du Bullettino di Bibliografia e di Storia delle scienze mate- 
matiche e fisiche, lequel contient une analyse très-étendue des deux volumes 
publiés dans le cours de 1868 par M. Valson, sur a Vie et les Travaux du 
Baron Cauchy. » 


La séance est levée à 5 heures trois quarts. LENS Ne 2 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


L'Académie a recu, dans la séance du 7 juin 1869, les ouvrages dont 
les titres suivent : 


Industrie du gaz. Brevets d'invention pris en France sous l'empire de la loi du 
7 janvier 1791, publiés par analyses, extraits ou copies; par M. E> DURAND. 
Paris, 1865; r vol. in-12 relié. 

Tablettes du directeur d'usine à gaz. Du compteur à gaz (compteur Crosley ); 
par M. E. DuranD. Paris, sans date; 1 vol. in-12 relié. 

Contrôle de la qualité du gaz. Pouvoir éclairant. Épuration ; par M. E. Dv- 
RAND. Paris, sans date; in-12 relié. 

Législation spéciale. Lois, décrets et ordonnances recueillis et classés par M. E. 
DuranD. Paris, sans date; in-12 relié. 

Recueil de jurisprudence. Compagnies et consommateurs ; par M. E. Duran. 
Paris, sans date; in-12 relié. 

Recherches anatomiques et paléontologiques pour servir à l’histoire des ani- 
maux fossiles de la France; par M. Alphonse-Milne EbwaRDs, livraisons 93, 
24, 25. Paris, 1869; in-4° avec planches. (Présenté par M. Milne 
Edwards. ) 


Travail de l’amalyjamation américaine au Cerro de Pasco ( Pérou); par M. A. 
LAGRAVÈRE. Paris, 1869; br. in-4°. 


Traité théorique et pratique de l'obésité; par M. F. DANCEL. Paris, 1863; 
1 vol. in-8°. 

Hygiène. Nouveaux préceples pour diminuer l'embonpoint sans altérer la 
santé; par M. F. DANCGEL. Paris, 1867; 1 vol. in-12. 

Statistique médico-chirurgicale de la campagne d'Italie en 1859 et 1860. 
Service des mnbulances et des hôpitaux militaires et civils: par M. le D" J.-C. 
CHENU, médecin principal d'armée. Paris, 1969; 2 vol. in-4° avec atlas. 
(Présenté par M. le Baron Larrey.) 

(Ces trois derniers ouvrages sont adressés au concours des prix de Méde- 
cine et Chirurgie, 1869.) 
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Réflexions sur les moyens d'enseigner aux sourds-muets l'art d'émettre des 
sons phonétiques; par M. F. ANDERSON-SMiru. Londres, 1869; br. in-8°. 


Liste des publications des Sociétés savantes et des gouvernements, ainsi que des 
Journaux scientifiques qui se trouvent dans la Bibliothèque de la Société hollan- 
daise des Sciences de Harlem, 1°° janvier 1869. Harlem, 1869; br. in-80. 


Archives néerlandaises des Sciences exactes et naturelles publiées par la Société 
hollandaise des Sciences de Harlem, rédigées par M. E.-H. VON BAUMHAUER, 
t. IL, livr. 3, 4, 5. La Haye, 1868 ; 3 livr. in-8°. 

On the... Sur les arrangements musculaires de la vessie et de la proslate ; 
par M. J. BELL PETTIGREW. Londres, 1864 ; in-4°. 


On the... Sur l’arrangement des fibres musculaires dans les ventricules du 
cœur des vertébrés, avec des remarques physiologiques; par M. J. BELL PETTI- 
GREW. Londres, 1864; in-4°. 


On the... Sur les relations, la structure et la fonction des valvules du système 
vasculaire dans les vertébrés; par M. J. BELL PETTIGREW. Édimbourg, 1864; 
in-4°. 

On the... Sur les appareils mécaniques d'où résulte le vol dans le règne 
animal ; par M. J. BELL PETTIGREW. Londres, 1868 ; in-4°. 

On the... De la présomption de survivance; par M. J. BELL PETTIGREW. 
Londres, 1865; in-4°. 


(Ces divers ouvrages sont adressés par M. J. Bell Pettigrew au concours 
des prix de Médecine et Chirurgie, 1869.) 
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PUBLICATIONS PÉRIODIQUES RECUES PAR L’ACADÉMIE PENDANT 
| LE MOIS DE MAI 1869. 


Annales de Chimie et de Physique, avril à juin 1869; in-8°. 

Annales de la Société d’Hydrologie médicale de Paris; 6° livraison, 1869; 
in-8°. 

Annales de l'Observatoire Météorologique de Bruxelles; n° 4, 1869; in-4°. 

Annales du Génie civil; mai 1869; in-8°. 

Annales médico-psychologiques ; mai 1869; in-8. 

Bulletin de { Académie impériale de Médecine ; n°® des 50 avril et 15 mai 
1869 ; in-8°. 

Bulletin de l’Académie royale des Sciences, des Lettres et des Beaux-Arts de” 
Belgique ; n° 4, 1869; in-8°. 

Bulletin de la Société d'Agriculture, Sciences et Arts de la Sarthe; 1% tri- 
mestre 1869; in-0°. 

Bulletin de la Sociëté d'Encouragement pour l'Industrie nationale ; mars 
1869; in-4°. 

Bulletin de la Société de Géographie; mars et avril 1869; in-8°. 


Bulletin de la Société de l'Industrie minérale; juillet, août et septembre 
1868; in-8° avec atlas in-[ol. 

Bulletin général de Thérapeutique; 15 et 30 mai 1869; in-8°. 

Bulletin hebdomadaire de l’ Agriculture; n°% 19 à 22, 1869; in-8°. 

Bullettino di Bibliografia e di Storia delle Scienze matematiche et fisiche; 
décembre 1868; in-4°. 

Pullettino meteorologico dell” Osservatorio del R. Collegio Carlo Alberto; 
LAN En TS 00 AA 
Bullettino meteorologico del R.Osservatorio del Collegio Romano ; n° 4,1869; 
in-4°. ; 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’Académie des Sciences: 
n% 18 à 22, 1 semestre 1869; in-4°. 

Cosmos; n% des 1°, 8, 15, 22, 29 mai 1869; in-8. 


Gazette des Hôpitaux ; n% 5a à 62, 1869; in-4°. 


* 
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Gazelle médicale de Paris; n° 19 à 22, 1869; in-4°. 

Il Nuovo Cimento... Journal de Physique, de Chimie et d’Histoire naturelle, 
avril 1869; in-8°. 

Journal d'Agriculture pratique; n°% 18 à 21, 1869; in-8e. 
Journal de Chimie médicale, de Pharmacie et de Toxicologie; mai 1869; 
in-8°. 

Journal de l’Agriculture, n° 68 et 69, 1869; in-8°. 

Journal de la Société impériale et centrale d’Horticulture; avril 1869; 
in-8°. 

Journal de l’Éclairage au Gaz; n% 3 et 4, 1869; in-4°. 

Journal de Mathématiques pures et appliquées ; mars et avril 1869; in-4°. 

Journal de Médecine vétérinaire militaire; mars et avril 1869; in-8°. 

Journal de Pharmacie et de Chimie ; mai 1869; in-8°. 

Journal des Connaissances médicales et pharmaceutiques ; n°° 13 à 15, 1869; 
in-8°. l 

Journal des Fabricants de Sucre; 10° année, n° 4 à 7, 1869; in-fol. 

Kaiserliche... Académie impériale des Sciences de Vienne; n° 10, 1869; 
in-8°. 

L’Abeille médicale; n°% 19 à 22, 1869; in-4°. 

L’ Aéronaute; avril et mai 1869; in-8°. 

L’ Art dentaire ; mai 1869; in-8°. 

L'Art médical; mai 1869; in-8°. 

Le Gaz; n° 4, 1869; in-4°. 

Le Moniteur de la Photographie; n° 4 et 5, 1869; in-4°. 

Les Mondes ; n°“ des 6, 13, 20, 27 mai 1869; in-8°. 

Le Sud médical; n° 10, 1869; in-8°. 

Magasin pitloresque; mai et juin 1869; in-4°. 

Matériaux pour l'histoire positive et philosophique de l'homme; n° 2, 1869; 
in-60°. 

Monatsbericht... Compte rendu mensuel des séances de l’Académie royale 
des Sciences de Prusse; février 1869; in-8°. 

Monthly..s Notices mensuelles de la Société royale d’ Astronomie de Londres ; 


n° 6, 1869; in-8°. 
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Monipellier médical... Journal mensuel de Médecine; mai 1869; in-8°. 

Nouvelles Annales de Mathématiques ; mai 1869; in-8°. 

Observatorio… Publications de l'Observatoire météorologique de l’Infant 
don Luiz à l'École Polytechnique de Lisbonne; mars à août 1868; in-f°. 

Pharmaceutical Journal and Transactions ; mai 1869; in-8°. 

Répertoire de Pharmacie; mai 1869; in-8°. 

Revue des Cours scientifiques; n°% 23 à 26, 1869; in-4°. 

Revue des Eaux et Foréts; mai 1869; in-8°. 

Revue hebdomadaire de Chimie scientifique et industrielle ; n°5 26 et 33, 1869; 
in-8°. 


Revue médicale de Toulouse ; mai 1869 ; in-8°. 


